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EINLEITUNG. 



Wenn schon im letzten Nenjahrsblatt der naturforsclienden Gesellschaft das 
Wasser mit den in ihm lel)enden Geschöpfen den Behandlungsgegenstand bildete 
und es auch diessmal wieder in seinem Verhältuiss zum Boden, auf dem wir uns 
befinden, die Grundlage unserer Betrachtung abgeben soll, dürfte sich diess durch 
die Bedeutimg rechtfertigen, welche dem Wasser in dem grossen Haushalt der 
Natur sowohl als in dem kleinen der einzelnen Menschen zukömmt. Hört ja einer- 
seits ohne Wasser alles Leben auf, und ermöglicht anderseits nur ein reichlicher 
Gebrauch des Wassers jene tteinlichkeit, welche so sehr auf die körperlichen und 
geistigen Eigenschaften der Menschen von Einfluss ist. Aber selbst über diese 
mehr directe Wirkung hinaus wird in neuerer Zeit dem im Boden enthaltenen 
Wasser ein auf die Gesundheit des Menschen und auf seine EmplUnglichkeit für 
verschiedene Krankheiten entscheidender Einfluss zugeschrieben und wird das Auf- 
treten oder das Ausbleiben der in der Gegenwart so viel gefürchteten Krankheiten, 
der Cholera und des Typhus, mit den Feuchtigkeitsverhältnissen des Bodens, auf 
dem unsere Wohnungen stehen, in Verbindung gebracht. 

In den nachfolgenden Blättern soll nun das Erscheinen und Verhalten des 
Wassers auf der Erdoberfläche wie es sich in den Quellen, dem Grundwasser und 
den ofl'enen Wasserläufen der Umgebungen Zürichs darstellt, näher erörtert w^er- 
den. Von entscheidender Wichtigkeit dabei ist die geologische Bodenbeschaflen- 
heit, deren Kenntniss der unbedingt nothwendige Ausgangspunkt für die Betrach- 
tung der Feuchtigkeitsverhältnisse einer Gegend ist, daher eine Darstellung des 
Bodens, auf welchem sich Zürich angesiedelt hat, und der eingreifenden Verände- 
rungen, durch welche dessen Terrain zu seiner jetzigen Gestalt und Beschaffenheit 
gelangt ist, nothwendig jener der Wasserverhältuisse vorausgehen muss. 



I. Die geologische Beschaffenheit des Bodens. 

Schon in unserm Neujahrsblatt für 1862 wurde dargethan, dass das Innere 
des Züricliberg-Pfannenstiel-Zngs und des Uetliberg-Schnabel-Rückens, mit Aus- 
nahme der obersten Uetlikuppe, aus wccJiselnden Scliichten hauptf?ächlich von 
Sandstein und Mergeln bestehen, deren übereinstimmender Geateinscliaracter und 
durchgehends gleichförmige wagi'echte oder ftist wagrechte Lage bestimmt darauf 
hinweisen, dass diese Bänke ursprünglich unmittelbar zusammengehangen haben, 
und dass ihre Oberflaxihe eine Ebene bildete, welche sich zufolge ähnliclien Beob- 
achtungen in andern Gegenden über das ganze zwischen den Alpen und dem Jura 
befindliche Land und weit über die Schweiz hinaus nach West-Süd-West und nach 
Ost-Nord-Ost erstreckte. Diese Gesteine, Molasse genannt, und der obern, neuern 
Abtheilung der Tertiser-Periode, dem sogenannten Miocaen, angeliörig, wurden später, 
wahrscheinlich zur Pliocsen-Zeit, dem jüngsten Abschnitt der Tertia?r-Zeit , oder 
bei Beginn der Quartscr-Periode in Folge von mäclitigen, andauernden Bewegungen, 
die in den Alpen und im Jura statt fanden, in der Nähe dieser Gebirgsketten eben- 
falls aufgerichtet, theil weise zusammengequetscht; in der mittlem Gegend der 
jetzigen hügeligen Schweiz blieben sie dagegen ungestört in fast oder ganz hori- 
zontaler Lage. 

Es ist nun nicht unwahrscheinlich, dass bei diesen Bewegungen, namentlich 
von den Alpen her Spalten entstanden, welche, vorherrschend von Süd-Ost gegen 
Nord- West gerichtet, sich mehr und minder weit in das Gebiet der Molasse hinein 
erstreckten und, verbunden mit der allgemeinen Bodensenkung gegen die Aare und 
den Rhein hin, den von den Alpen abfliessenden Gewässern die Hauptrichtung für 
ihre erodirende oder wegfegende und ausgrabende Thätigkeit bezeichneten. 

Durch solche vereinigte Wirkung von Spalten und Erosion wären also die als 
Thäler sich darstellenden Lücken zwischen unsern Molasse-Bergen und -Hügeln, 
den stehen gebliebenen üeberresten der ehemaligen Hochfläche, entstanden, so 
auch das Thal des Zürichsees und der Limmat. 

Erschrickt nun auch die Phantasie vor einem Processe, der sämmtliches 
Molasse-Material wegführte, welches zwischen dem Albis- und dem Pfannenstiel- 
Zuge vorhanden gewesen sein muss, bis zur oder vielmehr bis unter die Sohle des 
Zürichsees hinab, da das Senkblei gerade an den tiefsten Stellen kein Molasse- 
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gesteiii, sondern nur neuen Schlamm erreiclit hat, so ist anderseits zu bedenken, 
dass wir die Dauer dieser Erosions-reriode durchaus nicht bestimmen können und 
wollen uns in dieser Hinsicht an das alte, der Natur-Beol)achtuug entnommene 
Sprichwort erinnern «der Tropton höhlt den Stein aus?/. Jedoch stossen wir auch 
bei Annahme dieser Erklärung gerade beim Zürichsee doch noch auf eine Schwie- 
rigkeit; seine grösste 142 Meter betragende Tiefe befindet sich nämlich zwischen 
Herliberg und Thalweil d. h. in einer Gegend , in welche alpine Spalten sich wohl 
nicht erstreckt haben; der Tropfen aber höhlt den Stein nur bis auf diejenige 
Tiefe aus , von der das Wasser noch abfliessl. Hat ilas Wasser aber kein Geräll 
mehr, so hört seine erodirende Kraft auf. Nun wissen wir allerdings nicht, in 
welcher Tiefe unter der Sohle des See's und unter der Oberflache der Limmat 
gegen ßaden hinab das Molasse-Gestein vorhanden ist. Theils das zu Tagegehen von 
ganz normal wagrecht liegender Molasse im Burghölzli, im Nebelbach und in der 
Karthüs im ßiesbach, im Hornbach bei der Seidenzwirnerei und vom Drahtzug an 
aufwärts, in der Klus, auf der Fläche des Polytechnikums und im Abhang gegen 
den Hirschen- und Seilergraben und den Weinberg , am Limmatufer selbst, gerade 
thalauf vom Drahtschraidli (entblösst gewesen im Jalir 18G0), deren Zusammenhang 
nur verdeckt ist durch die anderwärts vorhandene Schuttdecke, theils die allmälige 
und regelmässige Tiefenabnahme des See's (s. die topogr. Karte) von seiner tiefsten 
Stelle zwischen Herliberg und Thalweil bis zum Ausflusse der Limmat sprechen aber 
nicht gerade dafür, dass thalab von dieser Stelle der ursprüngliche Boden des 
See's durch herbeigeschwemmten Schlamm in ansteigendem Maasse um mehr als 
142 Meter d. h. um den Betrag der grössten Scetiefe erhöht worden sei ; der mittlere 
Wasserspiegel des See's befindet sich nämlich nach der topogr. Karte 408,6 Meter, 
der tiefste Punkt des See's 2G6 Meter ob dem Meere. 

Sehen wir ferner beim Seminar Wettingen, etwa 365 Meter ob Meer, beide 
Ufer und das Bett der Limmat «aus Molasse-Fels bestehen, der ohne Zweifel 
ohne Unterbrechung unter dem Wettingerfelde durch in die GVundlage des 
Sultbergos fortsetzt, so ergibt es sich als unmöglich, dass jemals ein Strom- 
schlund existirt habe, der bei Zürich um mehr als 140 Meter unter das jetzige 
Niveau der Limmat hinabgereicht hätte, bei Wettingen unter das Felsenbett der 
Limmat um 99 Meter, selbst ganz abgesehen vom nöthigen Gefälle, das gegen- 
wärtig zwischen Zürich und Wettingen ungefähr 43 Meter beträgt. 

Wir könnten freilieh auch annehmen, dass der Zürichsee einst bis zum 
Felsonbctt bei Wettingen hingereicht und letzteres damals sammt seiner Umgebung 
um 99 Meter tiefer gelegen habe, seither aber um diesen Betrag aufwärts gestiegen 
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sei, oder wir könnten, was auf das Gleich^ herauskömmt, voraussetzen, dass der 
Boden des Zürichsee's um diesefi Betrag geawukeu sei, oder dass diese 00 Meter 
sich auf eine Hobung bei Wettingen und auf ein Einsinken des Zürichscebodens 
vertheilon. In allen diesen Fällen wäre der See durch die jüngeren, in der Folge 
zu betrachtenden, AUuvionen um die Strecke von Wettingen bis Zürich hinauf ver- 
kürzt und sein Niveau um die nöthigen 142 Meter aufgestaut worden. (00 Meter 
und 43 Meter Gefäll , welch letzteres die AUuvionen sich selbst gegeben hätten.) 
Da es aber gegenwärtig an andern, directen Beweisen fehll^ dass solche Bodeii- 
schwankungen seit der hier in Betracht kommenden Periode statt^^efunden haben, 
so lassen sich auch die Ursachen nicht mit Bestimmtheit angeben, die neben und 
ausser der Wasser-Erosion bei der Bildung des Zürichseethals mitgewirkt haben ; 
im höchsten Grade unwahrscheinlich ist aber die namentlich von englischen Natur- 
forschern aufgestellte Ansicht, dass das Seebecken durch Gletscherwirkmig aus- 
gewühlt worden sei. 

Jüngere oder quartaire Ablagerungen. — Jst es obigen Angaben zu- 
folge unmöglich, dass die Limmat als Strom bei Zürich in einem 140 Meter tiefern 
Bett geflossen ist, und ungewiss, ob der See sich in einem wesentlich tiefern 
Niveau bis Wettingen hinab erstreckt habe, so weist doch das Grien des Silfeldes, 
dessen Mächtigkeit jedenfalls 10 Meter überschreitet, da Sodbrunnen von annähernd 
dieser Tiefe sich ganz in ihm befinden, darauf hin, dass das ursprüngliche Mo- 
lassebett sich noch etwas tiefer befunden haben muss. Ist dieser Schluss unab- 
weislich, so drängt sich die Frage auf, wie es denn möglich sei, dass die dem 
aus Molasse bestehenden Kamme aufgesetzte oberste Uetlikuppe (Fig. 1) aus einem 
früher löchrige Nagelfluh genannten Conglomerat bestehen könne, das bestimmt 
jünger zu sein scheint als die Entstehung des Zürichsee-, des Reppisch- und des 
Reussthals. Dieses Conglomerat weicht nämlich in seiner Beschaftenheit wesentlicli 
ab von der eigentlichen, der Molasse untergeordneten, Nagelfluh der Balderen- 
Burgruine und des alten Uetliberghauses wie schon im Neujahrsheft 1862 ausein- 
ander gesetzt ist. Dagegen stimmt es sammt den begleitenden sandigen Schichten 
vollständig und namentlich auch hinsichtlich zahlreicher kleiner Schichtunregel- 
mässigkeiten und des Vorkommens vieler eckiger und wenig abgerundeter Ge- 
schiebe vollständig überein mit den Conglomeraten von Alt-Wädenschweil, der 
Au, des Aathals, welche sämmtlich zwischen Molassebergen eingeschlossen als 
Ablagerungen sich darstellen, die jünger sind als die Bildung dieser Thäler. 
Wir werden daher darauf geführt auch das Conglomerat der Uetlikuppe als ein 
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Gebilde zu betrachten, das jünger ist als die Existenz der den Uetlizug begrän- 
zenden Thäler und übordicss weist die Gegenwart der zahlreichen kantigen Ge- 
schiebe darauf hin, dass diese nicht aus grosser Ferne herbei geschwemmt sein 
können, und die vielen kleinen Schichtunregelmässigkeiten sprechen dafür, dass 
diese Lagen eher durch bald da, bald dort fliessende regellose Bäche als durch 
ansehnliche Wassermassen abgelagert worden sind. Ebenso verhält es sich mit 
den wechselnden Lagen von Letten und von Kies, die am Uetlibergweg in einer 
Höhe von mehr als 740 Meter über der Meeresfläche entblösst liegen (Fig. 2); auch 
sie gehören nicht zur Molasse, soiulern müssen ohne Zweifel an diese anstossen. 

Sehen wir also zu , ob die einstige Existenz solcher Bäche auf der Höhe des 
Albis-Uetliberg-Kückens denkbar und möglich ist. Diese Untersuchung führt uns 
zur Betrachtung der Fündlinge und des sie begleitenden kleineren Steinmaterials. 
Fündliuge werden mit Recht in unserer Gegend seit alten Zeiten die zahllosen, 
theils colossalen, theils kleinern Felsblucke genannt, welche, bald einzeln zerstreut, 
bald gemengt mit feinerem Steinschutt dem Molasse- oder noch älteren Boden 
eben als Fremdlinge aufgesetzt sind , von der Thalsohle an bis auf den Kamm des 
üetli- und Zürichbergs, bis nahe an den Gipfel der Lägern hinauf, in ausge- 
dehnten Strecken auch selbstständige beträchtliche Hügel bildend. Die Frage 
nach den Stammorten und der Transportweise dieses Fündliiigsmaterials er- 
weckte bei den Naturforschern, namentlich denen der Schweiz, schon seit langer 
Zeit lebhaftes Interesse und rücksichtlich der Stammorte gelangte schon Gottliob 
Sigmund Grüner (die Naturgeschichte Helvetiens in der alten Welt, Bern. 1773) 
zu der Einsicht, dass sie aus den Alpen zu uns hergekommen sind, und fand zu 
seiner grossen üeberraschung, »dass man bei der Untersuchung der nun so weit — 
20 bis 40 und mehr Stunden — von ihrem Geburtsorte entfernten Bruchstücke 
immer genau errathen kann, von welchem Felsgebirge sie ehemals einen Theil aus- 
gemacht haben,« ein Resultat, das im Wesentlichen durch die spätem Nachfor- 
schungen überall, für die Herkunft der Fündlinge des Kautons Zürich aus den 
Walensee-, Glarner-, Bündner- und Reussthal-Bergen, hauptsächlich durch Hans 
Conrad Escher von der Linth bestätigt worden ist. 

Dagegen wurde die Frage, auf welche Weise und durch welche Mittel die 
Fündlinge von ihren ursprünglichen Stammorten an ihre jetzigen Fundstellen trans- 
portirt worden sind, Gegenstand lebhafter, langer Erörterungen , und es tauchten 
darüber alle denkbaren Vermuthungen auf, bis am Ende diejenige, welche auf 
d(^n ersten Blick als die unwahrscheinlichste, um nicht zu sagen abenteuerlichste, 
sich darstellt, den Sieg davon trug, in den Augen Aller derer, welche sich nicht 



— 6 — 

bloss in der Stube, sondern im Felde mit der merkwürdigen Erscheinung be- 
schäftigt haben. Diese Vermuthung besteht darin, dass Gletscher die Filndlingc 
hertransportirt haben, und man kann wohl sagen, dass diese kühne Idee, seitdem 
sie, so viel bekannt, zum ersten Male vom Gemsjäger Perraudin im ßagnethal 
anno 1815 ausgesprochen und gegenüber den genialen Männern, Venetz und Char- 
pentier geltend gemacht wurde , namentlich durch die spätem Arbeiten des Letz- 
tern selbst, so an Consisteüz gewonnen hat, dass sie alle Bedingnisse einer guten 
Hypothese erfüllt d. h. mit keiner der bezüglichen Thatsachen im Widerspruch 
steht und beim jetzigen Stand unserer Kenntniss der Naturgesetze das einzige Mittel 
darbietet, um die sämmtlichen Erscheinungen zu erklären. 

Um diese Hypothese zu begründen und die Momente, auf die es hier 
ankömmt, dem mit Geologie weniger Vertrauten verständlich zumachen, sei es 
uns vergönnt, die Natur und Wirkungen der Gletscher mit Rücksicht auf die vor- 
liegende Frage in ihren Hauptzügen zu durchgehen. 

In der That, vergleichen wir die Wirkungen, welche die Gletscher der Jetztzeit 
hervorbringen mit den Erscheinungen des Fündlingsmaterials, so finden wir zwischen 
beiden vollständige Gleichheit was die Natur der Sache betrifft. Vor Allem aus 
fällt uns bei jedem Gletscher auf, dass die Blöcke und der feinere Schutt, die von 
den höhern Felsen auf ihn herabstürzen, seiner thalabwärts gerichteten Bewegung 
folgend, mehr und minder zusammenhängende Streifen oder selbst Hügel auf seinem 
Bücken und an seinen Seiten bilden, von denen die randlichen Seitenmora^nen 
genannt werden, Mittelmorsenen jene, welche von den aus dem Gletscher 
aufsteigenden Felsspitzen herstammen, z. B. diejenigen, welche auf den^i ünteraar- 
gletscher von den Schreckhörnern und seinem Endabfalle, dem Abschwung ausgehen. 
Der Verlauf dieser Anfangs durch reines Gletschereis von einander getrennten 
Moraenen entspricht im obern Theile des Gletschers genau etwaigen, auch schar- 
fen Krümmungen des Gletscherbettes, verwischt sich jedoch thalabwärts mehr 
und mehr, indem die vom Schutt freien Eisstreifen durch die Einwirkung der 
Sonne, warmer Winde und des Regens stärker abschmelzen als die Gletscher- 
strecken, welche durch Steine bedeckt sind. Letztere fallen daher in diese Thälchen 
hinab, schützen im weitern Verlaufe selbst deren Gehänge und Boden gegen die 
schmelzende Einwirkung der Atmosphäre, so dass das untere Ende der Gletscher 
in Folge der stattgefundenen Vereinigung der Seiten- mit der Mittelmoneue oft 
durch eine mehr oder minder gleichförmig dicke Masse von Steintrümmem, der 
Endmoraene, bedeckt ist, in welcher jedoch die ursprüngliche Anordnung sich 
der Art erhalten hat, dass die von der rechten Seite stammenden Stücke in der 
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Endmoräne auf der rechten Hälfte , die von der linken Seite stammenden auf der 
linken Hälfte liegen. — Bleibt nun das Gletscherende während einer langen Reihe 
von Jahren an derselben Stelle oder, mit andern Worten, ist der Betrag der Ab- 
schmelzimg des Gletschers an dieser Stelle gleich demjenigen des Fortriickens, 
so sammelt sich auf und bei dem Gletscherende natürlich immer mehr Steinschutt 
an, da die Zufuhr von oben her nicht aufhört, aber keine Abfuhr stattfindet. — 
Folgen dann einer solchen Periode des Gleichgewichts für die betreffende Stelle eine 
Reihe warmer und schneeanuer Jahre, so wird an unserm bisherigen Gletscherende 
der Betrag der Abschmelzung grösser sein, als der des Vorrückens; der Gletscher 
wird also kürzer, zieht sich zurück, wie man sich oft, freilich unrichtiger Weise, 
ausdrückt, da der Gletscher immer nur von-ückt. Gleichzeitig schmilzt das Eis 
in dieser Gegend unter der Schuttdecke allmälig weg und die Endmora^ne bleibt 
scliliesslich als ein mehr oder minder hoher und breiter die Thalsohle der Quere 
nach durchziehender Wall von Gesteintrümmern liegen , der entsprechend der ge- 
wöhnlichen Gestalt des Endes der Gletscher thalabwärts halbmondförmig gebogen, 
jedocii oft von Anfang an nicht durchgehend ausgebildet ist, auch nachträglich 
vom Gletscherbachc stellenweise weggefegt wird. Da die Gletscher aber, wenn 
solche Verkürzung bei ihnen eintritt, in Folge der wärmern Temperatur und ver- 
minderten Zuflusses gleichzeitig auch thalaufwärts an Dicke verlieren , also niedriger 
werden, so befinden sich nun auch die Seitenmoraenen ob dem jetzigen Niveau des 
Gletschers und geben nebst der Endmora3ne Kunde von der fnihern Mächtigkeit 
und Ausdehnung des Gletschers. 

Betrachten wir nun die Materialien der Seiten- und Endmora}ne, so finden 
wir, abgesehen von ihrer schon erwähnten streifenweisen, durch die Lage der 
Stummorte und durch die Art der Bewegung des Gletschers bedingten, Vertheilung, 
dass die Trümmer im Allgemeinen ganz chaotisch durch einander liegen, colossale, 

■ 

viele tausend Cubikfuss messende Blöcke zwischen kleinern Steinen, Sand und 
Schlamm, und zwar haben die meisten Blöcke scharfe Kanten und Ecken ; sie 
sind eben unversehrt, ohne sich gegenseitig abzureiben, wie auf einem Schlitten 
von ihren Stammorten an die jetzigen Fundstellen gewandert. Während demnach 
Schichtung, d. h. lagenweise Vertheilung den eigentlichen Moramen vollständig 
fehlt, sehen wir dagegen hauptsächlich im Revier der Endmonene, namentlich 
wenn der Gletscher um eine bedeutende Strecke kürzer geworden ist, in den Ver- 
tiefungen des immer sehr unebenen Bodens mehr und minder ausgedehnte Wasser- 
lachen, und tiefere «Gumpen», in denen durch Bäche herbeigeführtes Geschieb 
und feineres Material lagenweise abgesetzt, bei dem Wechsel in der Richtung und 
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Stüxke des Wasserlaufs aber stellenweise wieder weggerissen wird, so dass diese 
freilich roh geschichteten Ablagerungen hier Auskeilungen , dort Anschwellungen 
überhaupt zahlreiche Unregelmässigkeiten zeigen und meistens zahlreiche kantige 
Geschiebe enthalten. Ausser diesen letztern finden wir indess in diesen Ablage- 
rungen, weit häufiger jedoch namentlich in den Ueberbleibseln der Seitenmora3ne 
und in der Anschlussgegend an die Endmoräne, andere auffallend glatte, oft wie 
polirte Geschiebe hauptsächlich von Kalkstein, an deren Oberfläche wir aber 
verschiedenartig gerichtete mehr und minder feine, wie von einer Gravirnadel 
herrührende Kritze bemerken, Kritze wie wir in den von fliessendem Wasser 
weit hingerollten Geschieben niemals bemerken. Verwundert über diese auffallende 
Erscheinung begeben wir uns ans Ende des noch bestehenden Oletschers, finden 
dort zwischen dem Gletscher und der Seitenwand und etwa in einer Höhlung 
zwischen dem Gletscher und seinem Boden einen vollständigen Hobel-, Polir- und 
Kritz-Apparat. Wir sehen da in der That im Eise neben der seitlichen Felswand 
und an der Bauchfläche des Gletschers zahlreiche Steine eingeklemmt, welche 
mit der Eismasse langsam thalab rückend sowohl den anstehenden Fels angreifen 
und abreiben, als selbst durch die Friction abgerieben werden. Befinden sich aber 
im anstehenden Gestein einzelne sehr harte , über die allgemeine Oberfläche etwas 
ausragende Körner z. B. von Quarz, so werden diese an den an ihnen hingleitenden, 
im Eis eingeschlossenen, Geschieben die angeführten Kritze bewirken, die meist 
nicht Alle einander parallel sind in Folge von Aenderungen in der Lage des 
Geschiebs; wogegen quarzreiche Geschiebe an einer aus weicherm Gestein z. B. 
aus Kalkstein bestehenden Felswand ähnliche, aber regelmässiger verlaufende, 
dem Geföll des Gletschers entsprechende Kritze hervorrufen. Der ungemein feine 
Schlamm, welcher an den Wänden überall herabträufelt und das krystallhell von 
der Oberfläche her eingedrungene Schmelzwasser trübt und weiss färbt, belehrt 
uns, dass diese Abreibung und Kritzung am ganzen Umfange des Glet- 
schers stetig vor sich geht, und wir begreifen nun, warum die Seitenwände 
und stellenweise der Boden eines ehemaligen Gletscherbettes statt der dem Gestein 
an sich zukommenden Rauhheiten grosse bauchige Formen (Rundhöcker, sur- 
faces moutonn^es genannt) darbieten, die sich durch ihre Sanftheit, lange Er- 
streckung und dem Gefäll des Gletschers entsprechende Lage wesentlich unter- 
scheiden von den Furchen und Halbkesseln, welche fliessendes mit Geschiebe 
beladenes Wasser im Felsboden aushöhlt. 

Ein Blick vom Gletscher aus an die höhern, denselben einschliessenden Berg- 
wände und ein Gang nach dem obersten zackigen Kamme hinauf, dringt uns aber 
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mit unwiderstehlicher Gewalt die üeherzeugung auf, dass das ganze Thal einst 
bis an 700 Meter über das jetzige Niveau des Gletschers hinauf ebenfalls mit 
Gletschereis erfüllt gewesen sei, indem wir bis in die Höhe von etwa 2600 Meter 
ob Meer die sämmtlichen aufgeführten Erscheinungen, namentlich Rundhöcker, 
Seitenmorsenen oder vereinzelte Fündlinge antreffen, Erscheinungen, die für die 
Gletsclierwirkung characteristisch sind und durch kein anderes uns bekanntes Agens 
hervorgebracht werden. 

üeber dem angeführten Niveau aber ragen die noch hohem Gräte und Spitzen 
mit den dem Gestein je nach seiner Natur eigenthümlichen Zackigkeit empor, 
gerade durch diesen Contrast der Formen beweisend, dass sie immer über den 
Gletscher empor geragt haben, seiner glättenden Einwirkimg entzogen gewesen sind. 

Von unsern Felsenzacken wieder zum Bache herabsteigend, der unter dem 
Gletscher hervor strömt, finden wir endlich manchen Orts, dass derselbe, belastet 
mit demjenigen Theile des Moraenematerials , das er fortzuwälzen vermag, sich 
thalab bewegt, bei abnehmendem Gefäll jedoch einen Theil desselben liegen lässt 
und auf diese Weise, durch seine eigenen Ablagerungen sich zu geschlängeltem 
und unstetem Laufe zwingend, die Thalsohle nach und nach in ihrer ganzen 
Breite aufhöht, der Art, dass sie bis auf den ursprünglichen Boden hinab aus 
Lagen von Grien, Sand und Schlamm besteht, die wohl ausgedehnter sind als 
die Seite 7 u. erwähnten in den Wasserlachen sich bildenden , aber doch an Regel- 
mässigkeit weit zurück bleiben hinter den aus grossen Wasserraassen entstehenden 
Niederschläge; wir bemerken auch, dass in diesen, Gletscherboden, genannten 
Thalsohlen die Abrundung der ursprünglich kantigen Geschiebe mit der Entfernung 
von der Moraene zu-, die Zahl der mit Gletscherkritzen versehenen glatten Ge- 
schiebe dagegen abnimmt, indem diese Politur und die Kritze in Folge der gegen- 
seitigen Reibung der Geschiebe an einander bald verschwinden. 

Könnten wir nun, mit diesen Erfahrungen bereichert, uns in einem Luft-* 
ballon erheben und mit Einem Blicke die Alpen und die benachbarten Gegenden 
überschauen, so wfirden wir erkennen, dass Spuren bald einiger, bald sämmt- 
licher aufgeführter Gletscherwirkungcn von den Hochalpen aus über das ganze 
Land bis in's nördliche Italien und bis hoch an den Jura hinauf sich vorfinden, 
wir würden uns namentlich auch überzeugeu, dass häufig zwei Fündlingswälle, 
von denen der eine der rechten, der andere der linken Seite eines Thaies auf 
lange Erstreckung mit allmälig sich absenkendem Niveau gefolgt ist, sich am 
Ende in Einen Wall vereinigen , der mit thalabwärts gerichteter halbmondförmiger 
Biegung die Thalebene der Quere nach durchzieht. Wir würden auch sehen, dass 

2 
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die Fündlinge ganz ähnliche zonenweise Verbreitung besitzen wie die durch Glet- 
scher transportirten Blöcke , und dass die Wege , auf denen sie von ihren Stamm- 
orten an die jetzigen Fundstellen gelangt sind, vollständig denen der jetzigen 
Moraenen gleichen, namentlich auch durch die zum Theil sehr scharfen Curven, 
welche sie bei Biegungen von Thälern beschreiben. So, um nur einige spezieller 
auf unsere Gegend bezügliche Beispiele anzuführen, ist die Nageltiuh des Schän- 
niserberges und Speers verbreitet in einer Zone, welche sich auf den östlichen 
Theil unsers Kantons beschränkt, auf dem Pfannenstiel-Züric^berg-Zuge dagegen 
liegen fast ausschliesslich Senüfite (rothe Ackersteine) und gewisse Kalkarten und 
Sandsteine (Taviglianaz) , welche mit diesen die Berge zwischen dem Wallensee 
und dem Linththal zusammensetzen d. h. in der Mitte des Stammgebietes der 
Linthfündlinge sich befinden. Als Beispiel eines sehr krummlinigen Weges, den 
gewisse Fündlinge beschrieben haben, mögen die durch ihre Steinart leicht kennt- 
lichen Ponteljas-Granite erwähnt werden, welche aus dem Ponteljas-Tobel bei 
Trons im Vorderrheinthal herkommend längs des linken Gehänges des ßheinthals 
über die Salaz-Alp am Calanda mit andern Bündnerfündlingen durch das Wallen- 
seethal in die Gegend von Wald, vielleicht sogar bis an's Westende des Wipkinger- 
Tunnels gewandert sind. 

Fragen wir uns nun, ob diese Gleichartigkeit zwischen dem gesammten Auf- 
treten des Fündlingsmaterials und den Wirkungen der jetzigen Gletscher uns denn 
wirklich berechtige oder gar zwinge den Transport desselben von den Stammorten 
an die jetzigen Fundstellen ebenfalls einst bestandenen, freilich colossalen Glet- 
schern zuzuschreiben, so bleibt uns wohl nur ein Ja als Antwort, indem kein 
anderes bekanntes Agens die Wirkungen hervorbringt noch hervorbringen kann, 
die für den Gletscher characteristisch sind. In der That ist namentlich die mehr- 
fach betonte Spitzwinkligkeit der von manchen Blöcken zurückgelegten Wege, 
ihre zonenweise Verbreitung, die Existenz der die Thalsohlen quer 
durchsetzenden Wälle (Eudmorseuen) rein unverträglich mit der Annahme 
eines irgendwie heftig oder rasch wirkenden Eruptions- oder fluthartigeu Trans- 
portmittels. Die Hypothese aber, dass die Fündlinge auf schwimmenden Eis- 
tafeln verflösst und an deren Strandungsstellen abgelagert worden seien, ist ebenso 
wenig vereinbar mit der zonenweisen Verbreitung der Fündlinge und mit der Existenz 
der den Seiten- und Endmorjenen ähnlichen Hügelzüge, abgesehen von mehreren 
andern Schwierigkeiten , welche diese Annahme in sich birgt. — Nehmen wir da- 
gegen Zuflucht zu der Idee, dass Gletscher es waren, die den Fündlingen als 
Transportmittel gedient haben, so stehen nicht nur alle Thatsachen mit den aus 
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ihr sich ergebenden Polgerungen im Einklang, sondern wir erhalten dadurch auch 
die Erklärung einer Reihe andrer, sonst räthselhafter , Erscheinungen, von denen 
hier nur das Auftreten von Geschieben der Centralalpen in den thalab von unsern 
Seen befindlichen Kiesobenen (z. B. Bändnergeschiebe im Silfeld) erwähnt wer- 
den mag, eine Thatsache, die sich nach uusrer Auffassung einfach dadurch erklärt, 
dass die Bündnergeschiebe zu der Zeit iu unsre Gegend gelangt sind, als die 
Tiefen des Wallen- und Zürichsee's noch durch den thalab sich bewegenden 
Gletscher überbrückt waren. 

Haben wir uns durch diese Betrachtungen mit dem Gedanken befreundet, 
dass auch das Fündlingsmaterial unsrer Gegend durch Gletscher abgelagert worden 
sei, und fassen wir wieder das Seite 4 erwähnte Conglomerat der Uetlikuppe in's 
Auge, so wird uns die Vermuthung nicht mehr befremden, dass die Bäche, welche 
dasselbe erzeugten, vom Linth- und vom Reussgletscher her auf den Albis-Uto- 
Molasse-Rücken abflössen, damals als diese Gletscher den sie trennenden Molasse- 
Rücken etwas überragten und ersterer die mit Gletscherkritzen versehenen Geschiebe 
neben und unter der «Leiterli» genannten Stelle liegen Hess imd wir werden in 
diesem Schlüsse bestärkt durch die Gletscherkritze , welche Hr. Lehrer Aus fei d 
an den Geschieben des Conglomerats der Wandfluh, nördlich von Zezwyl, entdeckt 
hat, das mit dem Conglomerat der Uetlikuppe in seiner ganzen Beschafl^enheit 
völlig übereinstimmt. 

Während demnach das Conglomerat der Uetlikuppe sich als alter Gletscher- 
boden darstellt, aus der Zeit der grössten Ausdehnung und Mächtigkeit der Glet- 
scher, und die (Fig. 2) abgebildeten Kies- und Lettschichten einem wenig niedrigem 
Stande entsprechen, sehen wir im Limmatthal drei mit mehr oder minder deut- 
lichen Seitenwällen zusammenhängende Endmoraenen, welche der nun folgenden 
Periode der Abnahme der Gletscher angehören und darauf hinweisen, dass diese 
nicht gleichmässig, sondern mit Unterbrechungen vor sich gieng. Die älteste 
dieser Morsenen, nach H. Mühlbergs Beobachtungen fast angrenzend an eine End- 
morsene des Otelfingerthals, ist unter der Würenloser Bicktrotte durch die Limmat 
unterbrochen, erstreckt sich von da einerseits über Killwangen nach Spreitenbach, 

anderseits über Oetweil nach Georoldschweil, die zweite Endmoraene, ebenfalls 

« 

durch die Limmat unterbrochen zwischen Glanzenberg und Schönenwerth zieht 
rechts der Limmat, westlich vom Kloster Fahr gegen Unter-Engstringen hin und 
mag nebst dem dort befindlichen, kleinern Wall ihre Fortsetzung finden in den 
zahlreichen Fündlingen der thalaufwärts befindlichen Gehänge und der Gegend 
von Höugg; links der Limmat erstreckt sie sich gegen Schlieren. 
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Der dritte und mächtigste Morsenezug des ganzen Linthgebiets ist der, aus 
welchem die Hügel und ein grosser Theil des übrigen Bodens der Stadt Zürich 
bestehen und dem auch der Hügel von Wyl, der Wiediker Bebhügel, der Stei- 
nerne Tisch- Muggenbühl-Rücken , beigezählt werden mögen , obgleich sie zufolge 
ihrer Entfernung vom Hauptwalle etwas altern Datums als letzterer sein müssen, 
immerhin aber gehören sie der Periode an, in welcher der Gletscher lange Zeit 
in der Gegend des jetzigen Zürich stationirt hat. 

In der That haben die zahlreichen künstlichen Boden-An- und Einschnitte, 
welche seit Jahren und besonders in der letzten Zeit ausgeführt worden sind, dar- 
gethan, dass der auf beiliegender Karte mit Mennig colorirte Boden fast durch- 
weg stellenweise in ausgezeichnetster Weise das Gepräge einer wahren Moraene 
hat, wie es Seite 7 geschildert wurde und wie die Abbildung des Anschnitts 
von 1849 beim Pfarrhause Grossmünster zur Anschauung bringt (Pig. 3). 

Allerdings fanden sich in manchen Entblössungen so z. B. bei der Bollen- 
schmitte wenige oder auch keine Blöcke; der Boden bestand dort fast nur aus 
lettigem Sand. Bedenken wir aber , dass die Molasse des Zürichseethals grössten- 
theils aus leicht zerreiblichen Sandsteinen und Mergeln besteht, so wird uns das 
stellenweise Dasein sehr grosser, die eigentlichen Blöcke an Masse überwiegender 
Mengen solchen zerriebenen Gesteins nicht stören und besonders wenn wir schon 
beim obem Hammerstein und beim Schellenbrunnen und an der entgegengesetzten 
nördlichen und nordwestlichen Seite des Lindenhofs ächtesten Gletschertypus und 
im heute noch entblössten Sand beim Reste des Rennwegthors glatte mit Gletscher- 
kritzen versehene Geschiebe finden. Ausgezeichneter Gletschertypus zeigte sich 
femer in der Fortuna-, Rollen-, Schwanen-, Strehl-, Weggen-, Storchen- und Schlüssel- 
gasse, auf Petershofstatt, in der Widder- und oberem Theil der Augustinergasse, 
unerwarteter Weise selbst in der schwachen Bodenwelle zwischen der Sihlstrasse 
und dem Sihlkanal bei den Seidenhöfen, im Hügel von St. Anna, in dem der Katze 
von den kleinen Treibhäusern im botanischen Garten an bis unterhalb der Bade- 
anstalt, im ganzen neu angelegten Selnauquartier, wovon der vor dem Gerichthaus 
aufgestellte Kalkblock Zeugniss gibt, da er zwischen andern, zum Theil noch grös- 
sern Fündlingen im Fundamente des 1870 von Herrn Ulrich erbauten Hauses ge- 
legen hat. Aechtester Mora»nentypus zeigte sich beim Einschnitt zwischen Freyen 
Gut und Brandschenke, in der Fortsetzung des gleichen Hügels in der Bedergasse, 
am westlichen parallel laufenden Hügel in den Einschnitten beim Kratz und beim 
steinernen Tische. — Auch im Limmatbett haben die für Legung der Wasserröhre 
nothwendig gewordenen Ausbaggerungen, von der Schipfe bis zur obem Brücke 
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hinauf, die Existenz eines Gürtels von Fündlingen dargethan, von denen einige bei 
der Schwanenkolonie aufbewahrt sind; bekanntlich lag auch früher nahe thalab 
von der untern Brücke in der Limmat ein mächtiger Block schwarzen Kalksteins, 
dessen jeweiliges Auftauchen aus dem Wasser die Metzgerzunft durch ein auf ihm 
abgehaltenes Fest feierte. 

Rechts der Limmat zeigte sich ächter Morsenentypus vom obern Theil der Rosen- 
gasse an gegen den Abfall der Stüssihofstatt, im Leuengässli, in der Markt- und Krebs- 
gasse, in der Safran ist der gewaltige Block schwarzen Marmors, der einem Theil 
des Hauses als Fundament dient, und in welchen der Gang zum Keller einge- 
hauen ist, von den Eigenthümem des Hauses neulichst zu Ehren gezogen worden; 
Moraenentypus wurde ferner entblösst in den sämmtlichen Gassen und Strassen, 
die von der Gegend des Limmat- und Seegestades aus über den Hügelzug fuhren, 
der vom Niederdorf und der Brunngasse ansteigend die Quartiere des Brunnen- 
thurmes, des Grossmünsters, der Kirchgassen und der Winkel wiese trägt und jen- 
seits des Raemistrasseneinschnitts in der hohen Promenade und dem Kirchhof über 
den Kreuzbühl sich erstreckt, nach kurzer Unterbrechung beim Kreuzplatz aber 
seine Fortsetzung findet in der Bodenwelle der Vogelhütte und der Neumünster- 
kirche, bei deren Gründung die ausgezeichnetsten morajneartigen Ablagerungen 
entblösst waren, wie diess auch bei Anlegung des Kii'chhofs der Fall war. 

Ein Blick auf die Karte überzeugt wohl Jedermann, dass hier wirklich die 
Theile Eines, freilich kaum je vollständig durchgehend gewesenen Walles vor uns 
liegen, dessen Moraenen-Character sich auch bestätigt durch die Gegenwart zahl- 
reicher bekritzter Steine und, wie oben berülirt, durch die Verschiedenheit seiner 
Materialien, indem rechts der Limmat die Sernfgesteine nebst Begleitern, links der- 
selben schwarzblaue spröde Kalksteine und Nagelfluhblöcke vorwalten, ein Gegensatz, 
der sich noch in erhöhtem Maasse ausspricht in den beidseitigen Fortsetzungen, 
von denen die an der rechten Seite wahrscheinlich den grössten circa 72,000 Cubik- 
fuss messenden Fündling desLiuthbeckens, den Pflugstein, westlich von Wetz- 
weil (560 Meter ob Meer) in sich begreift, aber nicht so deutlich als Wall aus- 
gesprochen ist wie links vom Zürichsee. Hier nämlich finden wir den Mo- 
lasseboden zwischen dem See und der Sihl bis an die Kantonsgrenze bedeckt 
mit einem ungeheuren Fündlingsmaterial, welches bald als einfacher, jedoch ge- 
wöhnlich mit Stufen versehener und die Höhe des Rückens bildender Wall sich 
darstellt (z. B. Langforst ob Oberrieden), bald in 2, 3 und mehreren, zwischen 
Hirzel und Furthof ob Wädenschweil wenigstens 9 bis 10, durch feuchte zum 
Theil torfige Thälchen von einander gelrennten Wällen aufgehäuft ist. Diese Wälle 
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folgen sämmtlich ungefilhr der Richtung Süd-Ost-Nord- West, entsprechen in ihrer 
Gestalt und ihrem Verlauf vollständigst den Seitenmorsenen der jetzigen Gletscher, 
die bei einer mit Unterbrechungen verbundenen Abnalimsperiode abgelagert wer- 
den ; sie zeigen auch, wie letztere, ein auffallend gleichförmiges Gefall, indem z. B. 
der Horgeregg-Zürich-Wall sich auf je 1000 Meter Längenerstreckung um etwa 
*14,3 Meter senkt und gerade durch diese Gleichmässigkeit seiner Höhenabnahme 
darauf hinweist, dass seit seiner Entstehung in dieser Gegend keine Schwankungen 
des Erdbodens stattgefunden haben. Auch der Bestand dieser Wälle ist ganz 
morsenenartig; denn wo immer Einschnitte in sie gemacht worden sind, z. B. an 
der Strasse Gattikon-Thalweil , zeigt sich in ihnen ein chaotisches Durcheinander 
von grossen zum Theil colossalen Blöcken mit kleinerm bis feinstem Material 
und wir überzeugen uns zugleich, dass die Mächtigkeit dieser Schuttmassen hier 
wenigstens 19 Meter beträgt (Strassenhöhe 551 Meter, Ochsenrainhöhe 570 Meter 
ob Meer), wahrscheinlich aber an 50 Meter, da die Molasse in Gattikon und gegen 
Thalweü hin erst etwa im Niveau von 520 Meter auftritt. 

Liegt demnach in den Morsenenwällen ein immenses Fündlingsmaterial vor 
uns und bedeckt solches (Seite 5) auch den Kamm des Albis-Uetliberg-, sowie 
des Pfannenstiel-Zürichberg-Sückens, so wird es uns nicht überraschen, dass auch 
die zwischen diesen zwei Hauptniveaux befindliche Zone mehr und minder mit 
Fündlingsmaterial bedeckt ist (stellenweise z. B. in der Griengrube der AUmend 
Zürichberg in einer Mächtigkeit von wohl 6—8 Meter), da sie während der Zeit, 
die zwischen dem Anschwellen und der Abnahme der Gletscher verfloss, von Eis 
bedeckt gewesen sein muss. Ziehen wir ferner in Betracht, dass bei der Ab- 
nahme der Gletscher durch das Schmelzen des Eises sehr bedeutende Wasser- 
massen entstehen mussten, und dass der je vom Eise verlassene »aber« gewordene 
Boden sofort der Einwirkung der Atmosphäre ausgesetzt war, so wird uns klar, 
dass an den Gehängen Abschwemmungen von Fündlingsmaterial, und wo Molasse 
zu Tage lag, z. B. unter der Gegend des Polytechnikums, von Sandstein und 
Mergel erfolgen mussten, welche sich dann an flachen Stellen wieder ablagerten 
und allföUige Vertiefungen auffüllten, natürlich in um so unregelmässigorer Weise, 
je weniger Wasser dabei im Spiele war, oder je regelloser letzteres hin und her 
schweifte imd dabei seine frühern Absätze theilweise wieder zerstörte. Anderwärts 
sammelte sich das Wasser zu constanteren Bächen, die mit der Zeit sich mehr 
oder minder tief in den Schutt eingruben (Wolf-, Halden-, Waltens-Bach u. s. w.), 
bei günstigen Verhältnissen sich selbst in die Molasseunterlage einsägten, z. B. 
Nebel-, Elus- und Stöckenbach, und das ausgefegte Material der Niederung zu- 
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fahrten. So entstanden ohne Zweifel nach dem successive erfolgten Verschwinden 
des Eises die auf der Karte mit 8 bezeichneten Ablagerungen; diese bestehen 
an vielen Stellen (ausgedehnte Strecken am Abhang des Zürichbergs, im Kenn- 
weg u. 8. f.) aus ganz oder fast ganz schichtungslosem Schutt, in dem jedoch hie 
und da eine Sand- oder Grienschweife sich zeigt; diess Material, bei uns Zur ich - 
boden, an andern Orten Estrich genannt, hat gewöhnlich eine bedeutende 
Festigkeit, welche unsere Vorfahren sich dadurch zu nutze gemacht haben, dass 
sie beim Graben der Hauskeller das Erdreich unter der projektirten Hausmauer 
bloss auf die Dicke etwa eines Fusses aushoben und die Wand des Zärichbodens nur 
verkleideten mit einer Kugelsteinmauer von dieser Dicke (Fig. 4). An andern 
Stellen bekundet sich die stattgefundene Wasserwirkung deutlicher durch ausge- 
sprochenere Schichtung; doch zeigt diese immerhin sehr zahlreiche Unregelmässig- 
keiten, so dass wir hier ganz den Typus der Seite 7 u. beschriebenen Massen vor 
uns haben, welche auf einer vom Gletscher verlassenen Strecke durch Wasser aus- 
geschwemmt werden oder mehr und minder intact liegen bleiben (Fig. 5). 

Dass Ablagerungen von dieser und verwandter Natur natürlich regelmässiger 
Oirculation des in sie eingedrungenen Regen- und Schneewassers äusserst ungünstig 
sind, versteht sich von selbst und es erklären sich daher die Schwierigkeiten, mit 
denen das Auffinden von Quellen bei uns oft verbunden ist, indem die meisten und 
bedeutendsten Quellen der Umgebung Zürichs gerade aus solchem Boden hervor- 
treten. Solche Massen bilden aber begreiflicher Weise nicht ein abgeschlossenes 
Ganzes, sondern sie gehen vielfach in solche über, bei deren Niederschlag das 
Wasser in noch höherm Grade betheiligt war und die daher mehr den Character 
von Gletscherboden (Seite 9) zeigen, wie diess im Hottingerboden der Fall ist; die 
auf der Karte zwischen 3 und 4 gezogenen Grenzen machen somit nicht Anspruch 
auf Genauigkeit, sollen nur ungefähr die Gegend bezeichnen, in welcher der Cha- 
racter des Materials sich mehr oder mindert ändert. 

Einen wie laugen Zeitraum seit dem Verschwinden des Gletschereises aus 
unserer Gegend die besprochenen Vorgänge in Anspruch genommen haben, bis 
durch sie die gegenwärtige speziellere Gestalt und BeschafTenheit des Bodens in 
ihren Hauptzügen bei uns herbei geführt wurde, lässt sich nicht bestimmen; da- 
gegen scheint es fast unzweifelhaft, dass wahrscheinlich im Anfange dieses Zeit- 
raumes der hauptsächlichste Abfluss des See's nicht durch das jetzige Limmatbett, 
sondern durch die zwischen der Katz und St. Anna befindliche Lücke des Moraiuen- 
walles stattfand; bei den Ausgrabungen, die im Limmatbett seit einer Reihe von 
Jahren vorgenommen worden sind, fand sich nämlich bis zur Fündlingszone hinauf 
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unter der etwa 1 Meter dicken Kiessohle des Flussbettes eine etwa 0,2 bis 0,3 
Meter dicke, kalkige, weissliche Lage; im Fündlingsgebiet schien sie mit Aus- 
nahme der Gegend der Fleischhalle meist durch Kalksinter vertreten zu sein, der 
die Steine überkrustet hatte; vom Kathhause aufwärts bis gegen die Münsterbrücke 
hinauf aber fand sie sich unter dem auch hier etwa 1 Meter dicken Kies wieder 
vor, im gleichen Niveau auch in der Storchengasse, verlor sich aber im Münsterhof 
im Schliesand und zeigte sich auch oberhalb der Munsterbrücke nicht mehr. Diese 
Lage hat also offenbar in der angegebenen Ausdehnung einmal die Oberfläche 
des Bodens gebildet, ist die oberste Erdschicht gewesen. Nun besteht dieselbe 
aus lockrer, durch etwas Letten verunreinigter, Tugmark ähnlicher Kalksubstanz, 
gleicht ganz auffallend der sogenannten Seekreide, welche gewöhnlich die Sohle 
der Torfmoose bildet imd ist wie diese meistens erfüllt mit ganzen und zer- 
brochenen Schälchen von Süsswasserconchylien, namentlich von Limnseus, Planorbis, 
deren Bewohner offenbar einst an Ort und Stelle gelebt haben und die gleichzeitige 
Existenz eines starken strömenden Wassers, wie die Limmat ist und damals wohl 
in noch höherm Grade war, auszuschliessen scheinen, da diese Thiere nur in seich- 
tem, langsam dahinschleichendem Wasser leben können; zum gleichen Schlüsse 
führt auch die lockere, geringen Widerstands föhige Beschaffenheit dieser Schicht 

Muss demnach angenommen werden, dass damals hier nur wenig Wasser durch- 
geflossen sei, so ist später die jetzige Bichtung des Hauptausflusses des See's durch 
die Anschwemmungen der Sil herbeigeführt worden, welche ihren mächtigen, 
über das ganze Silfeld sich erstreckenden Schuttkegel allmälig erhöhte, ihre Kies- 
massen durch die Lücken zwischen den Morsenenhügeln seewärts trieb und so die 
Kieslage bildete, welche im Schanzengraben von der Katze an bis zum See auf- 
gedeckt wurde, beim Windegg in 16 Fuss Tiefe unter der Oberfläche liegt und 
sämmtliche Pumpbrunnen des Post-, Schanzengraben-, Thalacker- und Bleicherweg- 
Quartiers mit Wasser speist, wie sich deutlich durch das Abstehen aller dieser 
Pumpbrunnen ergab, als im Winter 1863 der Schanzengraben durch Sperren bei 
seinem Einflüsse und durch Auspumpen trocken gelegt wurde. 

Die Hauptmasse der Limmat musste also durch diese Kiesauffüllung ihrer 
jetzigen Richtung zugetrieben werden; aber auch in dieser Richtung wurde sie 
durch die G^schiebbänke der Sil fortwährend gegen das rechte (1860 thalauf vom 
Drahtschmidli entblösst gewesene) aus anstehendem Molassefels bestehende Ufer 
gedrängt und gleichzeitig sammt dem See in das Niveau aufgestaut, welches sie 
vor Anlegung der Uferbauten an der Sil und vor den im Limmatbette vorgenom- 
menen Ausräumungs- und Regulirungsarbeiten inne gehabt hat, ein Niveau, das 
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bei hohem Wasserstande, freilich zum Theil in Folge der später erstellten Palli- 
saden und der bei der obern und bei der untern Brücke angebrachten Stauvor- 
richtungen noch in den ersten Decennien des jetzigen Jahrhunderts um ein Meter 
und mehr höher gewesen ist als dasjenige, welches sie gegenwärtig je erreicht. 
Dieses Niveau mag indess ursprünglich noch bedeutend höher angestiegen sein, 
da die Limmat im Gebiete der Morsene den feinern Schutt wohl allmälig wegge- 
schwemmt und so diesen Quemegel erniedrigt hat. 

Dieses, wenigstens zeitweise höhere, Niveau des See's und seiner Mündungs- 
gegend rief dann natürlich die vorherrschend schliesandigen, lettartigen und moo- 
rigen Absätze hervor, deren ungefähres Gebiet auf der Karte blau bemalt ist und 
deren erdiges Material anfangs theilweise durch die schlammigen Bestandtheile der 
Moraenehügel, dann hauptsächlich durch den Hombach bei seinen Anschwellungen 
geliefert und durch die Wirkung des von Südwinden bewegten See's über die 
ganze Fläche verbreitet wurde. 

Diesen Vorgängen entsprechend, finden wir vorherrschend lettigen Boden, 
hauptsächlich links vom See und dem Limmatausflusse, wie die behufs der Fun- 
damentirung von Häusern dort vorgenommenen zahlreichen Ausgrabungen vielfach 
constatirt haben; so z. B. sah mau im Jahr 1869 beim Windegg von oben nach unten 
2,1 Meter aufgewühlten Boden, 

Lett, etwas graulich, ähnlich dem beim Venedigli vor einigen Jahren aus 
dem See ausgehobenen Schlamm aber ohne deutliche Schichtung, 
1,7—2 id. { Lett gelblich,' 

Lett blaugrau, steigt gegen die Bahnhofstrasse auf die 10 Meter lange 
Entblössung um 0,3 Meter an. 
0,8 id. Lett blaugrau. 

0,5 id. lettige schwärzliche Moorerde mit Baumtrümmern, hie und da von Wur- 
zeln durchzogen, von denen einzelne bis aufs Grien hinab- 
reichen ; sie verdünnt sich gegen den Bahnhof hin bis auf we- 
niger als 0,2 Meter. 
0,5 — 0,6 Meter Lett grau, fest, zart, wird etwas mächtiger gegen die Bahn- 
hofstrasse hin. 
Grien, in welches der Sodbrunnen hinabreicht, dessen- ungewöhn- 
lich grosse Menge von organischen Zersetzungsproducten sich 
leicht aus dem Dasein der wenig höhern Moorlage erklärt. 
Rechts vom See besteht die üfergegend ebenfalls aus einer Lettbank, in deren 
Schutz sich landwärts das freilich mit mehr und weniger Schlamm verunreinigte 

3 
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Torflager ausbildete, dessen Ausdehnung auf der Karte hauptsächlich nach den 
Beobachtungen eingetragen ist , welche die neusten Grabungsarbeiten in Kiesbach 
der dortigen Baubehörde zu erheben gestatteten. Auch im Fundamente des ge- 
wundenen Schwertes hatte sich ein wohl in Folge der darauf lastenden Mauern 
so dicht gewordenes Torfmaterial gefunden, dass es fast an die Schieferkohlen 
von Wetzikon und Dürnten erinnerte. 

Mit der Annäherung gegen den Hornbach hin mischen sich dem Schlamme 
mehr und mehr Sand- und Eieslagen bei; die auf der Karte gezogene Grenzlinie 
zwischen Hornbach- und Seeanschwemmungen existirt also auch hier in der Natur 
nicht,' bezeichnet nur ungefähr die Gegend, in der die Bodenbeschaflfenheit sich zu 
ändern beginnt; diese gleiche Bemerkung gilt auch für die auf der Karte links vom 
See eingezeichnete Grenzliüie, indem auch hierMorseneschutt, Sil- und Seeablagerungen 
auf manigfaltige Weise in einander eingreifen und gegenseitige üebergänge stattfinden. 

Zu den verhältnissmässig sehr jungen Ablagerungen gehört ferner der bis 
über 50 Fuss mächtige Lehm, der ob Wiedikon behufs der Ziegel- und Geschirr- 
Fabrication ausgebeutet wird. Bei diesen Ausgrabungen finden sich nicht selten 
aufrecht stehende mit den Wurzeln noch im Lehmboden haftende Baumstrunke, 
deren gegenseitige Lage beweist, dass der Boden, auf dem sie aufwuchsen, steiler 
geneigt war als die jetzige Oberfläche. Die Abstiche in den Gruben zeigen zu- 
gleich, dass der Lett nicht durchweg die gleiche Beschaffenheit hat, sondern 
lagenweise etwas verschieden ist in Farbe und Qualität. In der Grube der Actien- 
Backsteinfabrik fanden sich auch, etwa 25 Fuss unteV der ursprünglichen Ober- 
fläche, im obem Theile einer etwa 2 Fuss dicken bläulichen thonigen Lage Schalen- 
trümmer von Landschnecken (Helix) und schwärzliche vermoderte Pflanzentheile. 
Diese Lagen erstrecken sich aber nicht gleichförmig über das ganze Lehmgebiet 
und bekunden dadurch wie durch ihre Beschaffenheit, dass sie das Resultat von 
Schlammströmen sind, welche zu verschiedenen Zeiten am höhern Gehänge des 
Berges entstanden, und die durch Frost und Regen aufgelockerten und aufgespei- 
cherten Trümmer der dortigen sandigen und mergeligen Molassebänke der Tiefe 
zuwälzten und so den ehemaligen Boden erhöhten, die Bäume erstickten und hier 
thonigen Lett, dort etwas sand- und kalkreicheres Material liegen Hessen. Ist 
die Angabe. des jetzt verstorbenen Lehrastechers Sigg in Wiedikon richtig, dass 
bei Binz im Jahre 1826 unter dem Lehm ein mit bunten Steintäfelchen belegter 
Boden gefunden wurde, auf welchem ein Eseleisen und ein Stück blau und weiss 
getupfter harter Scherben gelegen haben, so kann die Ablagerung erst zur Zeit 
der Römer oder im Mittelalter begonnen haben. 
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Wir langen hierait bei den Umgestaltungen des Bodens an, welche jetzt noch 
unausgesetzt Tag und Nacht vor sich gehen und trotz ihrer Unbedeutendheit wäh- 
rend eines Menschenlebens im Laufe der Zeiten eine Ausgleichung zwischen Berg 
und Thal, ein Sanfterwerden gegenwärtig noch schroffer Formen bewirken. Die 
auffallendste Erscheinung dieser Art in unsrer Gegend ist die Verkleinerung der 
Uetlikuppe, die von Zeit zu Zeit durch Herabstürzen von Felsen erfolgt, indem 
im Frühjahr 1783, 1819 und am 11. März 1850 grosse Massen, das letzte Mal 
ein mehrere 100 Cubikklafter haltender Block hinab fielen; auch sind wohl vor 
einigen 100 Jahren die Kinder, wenn sie zum ersten Male den Uetliberg besuchten, 
noch nicht durch die Belehrung erfreut worden, dass man sie unter dem Eindli- 
stein hervorgeholt habe, weil dieser damals ohne Zweifel noch einen Bestandtheil 
der Kuppe selbst bildete. Aehnliche Ablösungen bereiten sich auch jetzt wieder 
vor, wie die unter den festen Conglomeratbänken befindlichen Unterhöhlungen 
beweisen, die sich stets vergrössern, indem die auf Spalten in die lockre Unter- 
lage eingedrungenen Tagwasser hier sowohl kalkige Bestandtheile chemisch auf- 
lösen und wegführen als lose Geschiebe ausschwemmen. — Es lässt sich daher 
voraussehen, dass in einer freilich noch sehr entfernten Zukunft das Material der 
ganzen Uetlikuppe der Tiefe zugefallen, sie selbst verschwunden sein wird. — 
Aehnliche Eingriffe in die Gehänge und Erniedrigungen der Grathöhe sind am 
ganzen Uetliberg- Albis-Rücken im Gange, wie der Besuch desselben veranschau- 
licht, und im stärksten Maasse finden sie natürlich an den Stellen statt, die in 
Folge von Abholzung den Einwirkungen des Regens und Frostes am meisten aus- 
gesetzt sind. 

Lässt sich aus solchen allgemeinen Wahrnehmungen der jährliche Betrag der 
Abschwemmung nicht feststellen, so bietet uns dagegen der Schutt, den der Wolf- 
bach in dem im Turnplatz liegenden Bassin in einer gewissen Zeit ablagert, einen 
freilich gegenwärtig noch sehr unsicheren Maassstab zur Beurtheilung des Quantums 
Steinmaterials, das aus dem Quellgebiet des Wolfbachs jährlich fortgefühlt wird, und 
wir gewinnen dadurch einen Anhaltspunkt zur ungefähren Schätzung des Betrags 
der bei uns überhaupt auf mechanischem Wege vor sich gehenden Abschwem- 
mung, indem die Verhältnisse des Wolftachgebiets denen vieler anderer Gegenden 
ähnlich sind. Da das oben erwähnte Bassin nach dessen Anlage bis November 
1865 von Zeit zu Zeit nur theilweise und im Taglohn gesäubert wurde, so liegen 
gegenwärtig nur zwei für unsern Zweck brauchbare Messungen vor; die eine um- 
fasst den Zeitraum von November 1865 bis Mai 1868, also 2 V« Jahre, während 
deren sich im Bassin 961 Cubikmeter oder per Jalir 384 Cubikmeter Materie 
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angesammelt hatten. Die zweite Messung ergibt für das Jahr 1869 nur 63 Meter, 
wobei jedoch in Betracht zu ziehen ist, dass der Wolfbach bei der jetzigen Ab- 
fluss-Einrichtung die ganz feinen Schlammtheile nicht mehr in dem Maasse liegen 
lässt wie es früher der Fall war, und dass das Jahr 1867 sehr, im Vergleich zu 
1869 überaus nass gewesen ist, also leicht mehr Schwemmerde hat liefern können 
als sonst mehrere Jahre zusammen genommen. Setzen wir das Quellgebiet des 
Wolfbachs nach einer annähernden Abmessung in der Kantonskarte an zu einem 
Flächenraum von 2,400,000 Quadratmeter, so würden die 384 Cubikmeter bei 
gleichmässiger Vertheilung auf diese ganze Fläche einer jährlichen Wegführung 
einer 0,00016 Meter oder \'6«5o Meter dicken Schicht entsprechen; die 63 Cubik- 
meter ergäben einen Abtrag von nur 0,000026 oder ^/'3846i Meter; erhöhen wir 
aber diese 63 Cubikmeter, die in Betracht des abfliessenden feinsten Schlammes 
eine zu niedrige Annahme sind auf 96, ziehen aus dieser Summe und den 384 Meter 
das Mittel 240, so erhalten wir als den jährlichen Abtrag Vioouo oder auf 10,00(> 
Jahre 1 Meter. 

Wie immer dieser Abtrag sich bei Vervielfältigung der Messungen heraus 
stellen mag, so lehrt der Augenschein, dass derselbe nicht gleichförmig auf der 
ganzen Oberfläche erfolgt, sondern in den Bachbetten und überhaupt an steilen 
Stellen am bedeutendsten ist. 

Ein frappantes Beispiel hiefür liefert der Hombach, dessen etwa IV« Meter 
hoher in der Nähe des Drahtzuges befindlicher Fall in 34 Jahren um nahezu 
7 Meter (20Fu8s) also im Durchschnitt jährlich um 0,196 Meter (5,88 Zoll) zu- 
rückgewichen ist. 

Ausser dieser mechanischen Abwaschung findet namentlich im Innern des 
Bodens durch die Quellen auch eine chemische Auflösung statt, deren Betrag 
weit bedeutender ist als man oft anzunehmen geneigt sein möchte. Von der 
Richtigkeit dieser Anschauung kann man sich an jedem Kochherde überzeugen, 
wenn man beobachtet, in welch kurzer Zeit die Wände eines Wasserkessels sich 
mit dem sogenannten Pfannenstein überziehen. Eine solche, lange Zeit fortgesetzte. 
Auslaugung der Ealkbestandtheile des Bodens muss nothwendig auch eine Ab- 
nahme des vorhandenen Materials und damit ein Zusammensinken desselben zur 
Folge haben. 

Hiemit mögen die Betrachtungen über die Vorgänge schliessen, durch welche 
die jetzige Gestalt und Bodenbeschaffenheit unsrer Gegend und damit zugleich 
ihre Wasserverhältnisee bedingt worden sind. Der Kaum und nächste Zweck dieser 
Blätter gestattet es nicht auf die Complicationen einzutreten, die in Wetzikon, 
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Dürnten und anderwärts in den Fündlingsablagerungen vorhanden sind; rücksicht- 
lich der Vermuthungen aber, welche über die Ursachen der klimatischen Verän- 
derungen unserer wie anderer Gegenden aufgestellt werden können, müssen wir 
uns auf die Bemerkung beschränken, dass dieselben wohl hauptsächlich in Aende- 
rungen der Vertheilung zwischen Festland und Meer zu suchen sind. 



II. Allgemeine Bemerkungen über Quellen und Grundwasser. 

1. Ursprung des Wassers. 

Alles Wasser, mit dem wir es hier zu thun haben, rührt von den atmo- 
sphärischen Niederschlägen, den Hydrometeoren, Regen, Thau und 
Schnee aus einem höher liegenden Quellengebiete her. Sein Quantum kann das- 
jenige dieser Niederschläge unmöglich übersteigen, und lässt auf die Ausdehnung 
des Quellgebietes schliessen, wie umgekehrt die Ausdehnung eines Quellgebietes auf 
die Menge des unterhalb zu Tag tretenden Wassers schliessen lässt. Allerdings muss 
man sich dabei von den zwischen dem Augenblicke des Regen- oder Schneefalles 
und jenem der Beobachtung stattfindenden Wasserverlüsteu, sowie von der zwischen 
einem begränzten Quellgebiet und einer Beobachtungsstelle möglicherweise statt- 
findenden Seitenzuflüssen Rechenschaft geben. 

Alles Wasser kommt uns sonach in leicht bemerkbarer Weise durch Regen 
und Schnee, weniger auffallend aber auch in viel geringerem Quantum durch Thau 
und Reif zu. Es würde uns zu weit führen, uns auch auf die Bildungsweise dieser 
Niederschläge näher einzulassen ; es genügt zu bemerken , dass sie sich aus der 
an der Erdoberfläche stattfindenden Verdunstung ergänzen, geschehe solche un- 
mittelbar während oder nach dem Niederfallen, durch die Ausdünstung des Bodens 
und den Fflanzenwuchs , an der Oberfläche der Bäche, Ströme und Seen , nament- 
lich aber des Meeres. So findet ein beständiger Kreislauf statt. Das auf der Erd- 
oberfläche und im Meere verdunstete Wasser ersetzt sich durch entsprechende 
Niederschläge, das durch solche gelieferte Wasser geht umgekehrt durch die Ver- 
dunstung wieder fort, so dass trotz der vielen Zuflüsse nicht nur die Höhe des 
Meeresspiegels , sondern im Ganzen genommen auch die Feuchtigkeit der Luft und 
die Menge der Niederschläge unverändert bleiben. 

Unter diesen verschiedenen Stadien, welche das Wasser durchläuft, lässt es 
sich jedenfalls am einfachsten bei seinem Niederfallen auf die Erdoberfläche bc- 



— 22 — 

obacfaten; schon seit langer Zeit und an zahlreichen Orten werden daher Beobach- 
tungen über die blasse der Niederschläge angestellt. Es genügt dazu das auf 
einer gewissen Fläche als Regen, Schnee und Tliau niederfallende Wasser in einem 
Geföss zu sammeln, und nach seinem Volumen zu bestimmen, um einen Maass- 
stab für die Masse der Niederschläge pro Flächeninhalt zu erhalten. Diese Menge 
wird ausgedrückt durch die Höhe des Wassers das gleichmä^^sig über die ganze 
Fläche fällt, so dass beispielsweise eine Regenmenge von 0,3 Meter eine solche 
Wassermenge bezeichnet, die bei gänzlich verhindertem Ablauf und Versicikerung 
die ganze Gegend 0,3 Meter tief mit Wasser bedecken würde. Eine jährliche 
Regenmenge von 1 Meter würde aufgesammelt die ganze Gegend 1 Meter 
hoch mit Wasser bedecken. Die Menge der Niederschläge wechselt an jedem 
einzelnen Orte sehr, je nach der Jahreszeit und nach den verschiedenen Jahren, 
so dass sich erst aus einer laugen Reihe von Beobachtungen ein Durch- 
schnittswerth ableiten lässt. Für Zürich wurde im Mittel von 49 Jahren eine 
jährliche Regenmenge von 1 Meter Hohe gefunden. Nach den Jahreszeiten be- 
trägt solche für die drei Winternionate December, Januar und Februar 0,179, für 
die Frühlingsmonate März, April, Mai 0,230, für die Sommermonate Juni, Juli, 
August 0,353 und für die Herbstmonate September, October, November 0,242 Meter. 

In der gleichen Gegend wechselt die Regenmenge je nach der Höhe und 
betrug beispielsweise in den Jahren 1864 bis 1869 auf dem Uetliberg in 874 
Meter Höhe 0,885 Meter per Jahr, gegenüber 1,053 Meter in Zürich bei 480 
Meter über Meer. Die Menge der Niederschläge war daher bei circa 400 Meter 
grösserer Höhe 16 V kleiner. 

Ebenso wechselt sie in verschiedenen Gegenden je nach deren geographischer 
Lage, ihrer Höhe über Meer, der Gestaltung der Bodenoberfläche und der grossem 
oder geringern Bewaldung. 

Wo es sich darum handelt aus der Regenmenge Schlüsse auf das aus einem 
Gebiet abfliessende Wasser zu ziehen, ist es sehr wichtig nicht allzusehr auf 
Mittelzahlen zu rechnen, namentlich da, wo es sich um Gewinnung von Wasser 
und damit um Bestimmung des kleinsten zu erwartenden Quantums handelt. Oft 
bleibt eine Reihe von Jahren unter dem Mittelwerthe zurück, wo sich dann be- 
deutende Abweichungen von den auf Mittelzahlen beruhenden Berechnungen ergeben. 

Das als Regen und Schnee zur Erde fallende W^asser vertheilt sich an der 
Erdoberfläche in verschiedenen Richtungen. 

Zu einem Theile wird es sofort an der Oberfläche oder nach einem Eindringen 
in geringe Tiefe verdunsten und durch die Vegetation aufgenommen; zu einem 
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andern Theile läuft es oberflächlich ab, und bewirkt je bei stärkern Begengussen 
ein Anschwellen der Bäche; ein dritter Theil endlich versickert, das heisst das 
Wasser dringt in den Boden ein und setzt seinen Weg in demselben auf eine 
gewisse Distanz fort; schliesslich gelangt es entweder in Quellen an die Ober- 
fläche oder bewegt sich als Grundwasser unterirdisch weiter. 

Liesse sich jeder dieser drei Theile direct messen, so müsste die Summe dem 
gefallenen Wasser entsprechen; es wird sich jedoch bald zeigen, dass es äusserst 
schwierig ist diese Messungen genau vorzunehmen. 

Bei der Verdunstung handelt es sich keineswegs um die Verdunstung auf 
einer Wasserfläche, wie solche schon vielfach direct beobachtet worden ist. Letztere, 
die Verdunstung auf einer Wasserfläche, findet unausgesetzt statt, wird allerdings 
durch die Feuchtigkeitsverhältnisse der Luft, welche mit den Niederschlägen zu- 
sammenhängen, beeinflusst ohne jedoch in directer Beziehung zu diesen zu stehen. 
So erhält man selbst eine grössere Verdunstung als die Höhe der Niederschläge, 
überhaupt eine Grösse, welche sich mit letzterer gar nicht vergleichen lässt. Wenn 
sogar Versuche mit bepflanzten, beständig befeuchteten Flächen gemacht wurden, 
welche ein noch grösseres Resultat gegeben, haben solche in dieser Bichtung eben- 
falls keine Bedeutung, da das im Laufe des Jahres verdunstete und durch die 
Vegetation aufgenommene Wasserquantum offenbar geringer sein muss als die 
Niederschlagsmenge, indem sonst für oberflächlichen Ablauf und für die Quellen 
gar nichts übrig bliebe. 

Die Verdunstung, mit der wir es hier zu thun haben, ist direct von der Ver- 
theilung der Niederschläge abhängig; jenes Wasser, das sofort oberflächlich ab- 
fliesst und dasjenige, das schnell genug in die Erde versinkt, wird ihrer Wirkung 
entgehen, und erstreckt sie sich daher nur auf den Theil, welcher durch die Ca- 
pillarität lange genug in den obersten Bodenschichten festgehalten wird. Eine 
directe Messung dieser Verdunstung ist wohl unmöglich, und kann ihr Betrag nur 
durch Messung des oberflächlich abfliessenden und des in einer gewissen Tiefe 
aufgefengenen, versickerten Wassers ermittelt werden. 

Versickerung. Das Verhältniss dieser beiden Quantitäten wird haupt- 
sächlich durch die Gestaltung und Beschafienheit der Bodenoberfläche bestimmt. 
Ist solche stark geneigt, ziemlich wasserdicht und nicht bepflanzt, so läuft viel 
Wasser oberflächlich ab, ist sie dagegen eben, besteht sie in einer lockern tiefer 
bepflanzten Humusschicht, so wird nahezu kein Wasser oberflächlich abfliessen; 
in diesem Falle giebt der Unterschied zwischen der gemessenen Menge des ver- 
sickerten Wassers und der Begenmenge die Menge des verdunsteten Wassers an, 
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so dass also die unter solchen Verhältnissen vorgenommene Messung der Versicke- 
rung durch Subtraction von der Niederschlagsmenge auch als Messung der Ver- 
dunstung dient. 

Directe Messungen der Versickening, bezogen auf die an der gleichen Stelle 
gemessene Regenmenge, so wichtig dieselben auch sein mögen, liegen leider noch 
sehr wenige vor. Sie wurden zuerst von dem benihraten englischen Physiker 
Dalton angestellt, und sind namentlich die während 25 Jahren in Herdfordshire 
(England) durch Mr. Dickinson augestellten Beobachtungen bekannt geworden. 

Die Versuche wurden mittelst eines Dalton'schen Infiltrationsmesser, Lysi- 
meter angestellt, bestehend in einem in den Boden gegrabenen ca. 1 Meter tiefen 
Blechgeßss mit senkrechten Wänden, das oben offen, unten geschlossen ist, und 
von dessen tiefstem Punkte aus eine Abzugsröhre nach einer Stelle führt, wo das 
abfliessende Wasser beobachtet werden kann. Dieses GefSss wird mit der ausge- 
grabenen Erde möglichst genau dem ursprünglichen Zustand entsprechend einge- 
füllt und auch die Oberfläche mit ihrer Pflanzendecke wieder möglichst in den 
frühern Stand gestellt. Alles W^asser, welches auf der von dem Blechkasten ein- 
genommenen Fläche versickert und bis auf dessen Tiefe in den Boden dringt, 
wird durch die untere Abflussröhre gemessen. Dabei geht man von der An- 
sicht aus, dass die Verdunstung in dieser Tiefe aufhöre, ob das Wasser ruhe oder 
sich bewege. 

Die Angabe der versickerten Wassermenge geschieht in gleicher Weise wie 
diejenige der Niederschlagsmenge, nämlich nach der Höhe, welche das Wasser, 
über die ganze Oberfläche gleichmässig vertheilt, einnehmen würde. Die betreffen- 
den Zahlen lassen sich also direct mit der Niederschlagshöhe vergleichen. Im- 
merhin müssen sich die Ablesungen und Aufzeichnungen über eine bestimmte 
Zeit erstrecken, da man es hier mit einer fortlaufenden nicht wie im andern 
Falle mit einer periodischen, in einzelnen Niederschlägen bestehenden Erscheinung 
zu thun hat. 

Aus diesen Versuchen zeigt sich, dass die Versickerung in den verschiedenen 
Jahreszeiten eine sehr verschiedene ist und namentlich auch von der Vertheilung 
der Niederschläge abhängt, da von schwächern Regenfällen fast nichts zur Ver- 
sickerung gelangt. Für England ergab sich aus jenen Versuchen, dass im Sommer- 
halbjahr bloss ca. 10^/0 der Niederschlagsmenge versickern, im W^interhalbjahr 
ca. 45 — 75%, durchschnittlich ca. 25—45%. In einzelnen trockenen Jahren fiel 
die Versickerung auf bloss 7,4%, so dass also 92,6% durch Verdunstung ver- 
loren gingen. 
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Da bloss das versickerte Wasser bei seinem weitern Eindringen in den Boden 
zur Speisung der Quellen dient und für alle Fragen, welche die Quellen und deren 
Wassermenge betreffen, nicht sowohl die Niederschlags- als die Versickerungs- 
Menge maassgebend ist, so muss die Bestimmung der letztern, sei es direct oder 
durch Ableitung ihres durchschnittlichen Verhältnisses zur Niederschlagsmenge von 
grösstem Werthe sein. Die zahlreichen Beobachtungen der liegenmengen erhalten 
eigentlich erst durch eine p]rgänzung in dieser Richtung ihren vollen Werth. 

Zar Ermittlung dieser Verhältnisse in unserm Gebiet sind durch die städtische 
Bauverwaltung seit dem Spätjahre 1866 im Adlisberg, in 660 Meter über Meer, 
an zwei Versickerungsmessern Beobachtungen angestellt worden, welche sich auf 
Tafel 2 graphisch dargestellt finden. Dieselben sind mit den in der Sternwarte 
Zürich beobachteten Niederschlagsmengen in Verbindung gebracht, da es nicht 
möglich war, am gleichen Orte einen Regenmesser sicher aufzustellen und regel- 
mässig abzulesen. Da diese Beobachtungen zur Vergleichung mit dem Quellen- 
ertrag der rings um die Stadt vertheilten Brunnenleitungen dienen sollen, war die 
Distanz der Beobachtungsstelle von jener des ßegenfalles weniger nachtheilig, in- 
dem letztere ziemlich mitten im Gebiete liegt. Doch thut diese Distanz dem 
Werth der Beobachtungen bedeutenden Eintrag, und wäre daher sehr zu wünschen, 
es möchten gleiche Beobachtungen unmittelbar neben der Sternwarte als der me- 
teorologischen Centralstation angestellt werden. 

Von den beiden Versickerungsmessern im Adlisberg befindet sich der eine im 
Wiesenboden, der andere im Wald. Leider wurde das Holz im December 1868 
geföllt, und befindet sich sonach seither an der Stelle des letztem Versickerungs- 
messers nur niedriges Gestrüpp. 

Aus nachstehender Tabelle und noch mehr aus der graphischen Darstellung Taf. 2 
lässt sich entnehmen, wie ungleich der Einfluss der Verdunstung in den verschie- 
denen Jahreszeiten ist und wie sehr er überhaupt von der Vertheilung der Nie- 
derschläge abhängt. Namentlich bei andauernder Trockenheit gelangt fast nichts 
mehr zur Versickerung, so während der drei Sommermonate des Jahres 1868 und 
1870, was dann auch die grosse Abnahme der Quellen erklärt. Auf der andern 
Seite ist der Winter der Versickerung sehr günstig, indem das Wasser im Schnee 
zurückgehalten wird und bei der Schneeschmelze zum grössten Theil versickert. 
Nach den Beobachtungen von 1867 und 1868 scheint die Verdunstung im Walde 
grösser zu sein als in der Wiese. Die Beobachtungen von 1869 und 1870 haben 
in dieser Hinsicht keine Bedeutung, da das niedrige Gesträuch in abgeholztem 
Waldboden kein normaler Zustand ist. 

4 
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Die VersickeroDg während der ganzen Beobachtungszeit beträgt für 
die Wiese .... 55.9% der Regenmenge 
den Wald .... 55.3% 
sonach durchschnittlich 55^« %, und per Tag 1.7 Millimeter. 
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2. Bildung der Quellen. 

Das versickerte Wasser dringt nun je nach der Natur des Bodens schneller 
oder langsamer und melir oder weniger tief in denselben ein. Das Fortschreiten 
des Wassers geschieht entweder gleichmässig durch den ganzen Boden oder es 
finden sich in dichterem Erdreich einzelne lockere Stellen, Kiesadern in Lehm- 
boden, Spalten, denen sich das Wasser zuzieht, und durch welche es sich abwärts 
bewegt. Das mehr oder weniger senkrechte Versinken wird schliesslich aufhören, 
indem das Wasser entweder auf eine undurchdringliche Schicht gelangt, auf deren 
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Oberfläche es sich abwärts bewegt, oder indem sich dasselbe unterirdisch, sei es 
an einem wasserdichten Hinderniss, sei es an Wasser selbst anstaut und die sämrat- 
liehen Poren des Bodens füllt. In diesem Falle bildet sich ein ausgesprochener 
Grundwasserstand, über welchen später näher eingetreten werden soll. 

Beim Antreffen wasserdichter Schichten treten je nach der verschiedenen 
Gestaltung derselben verschiedene Erscheinungen zu Tage. Dit^se Schichten kön- 
nen sich thalabwärts neigen und an irgend einer Stelle am Abhang zu Tage tre- 
ten, oder sich wenigstens demselben unter einer Schuttdecke bedeutend nähern. 
Hier werden sich sofort Quellen bilden und zwar stärkere, wenn sich das ver- 
sickerte Wasser in Adern und Spalten concentrirt hat, scli wachere, wenu es sich 
gleichmässig vertheilt auf der wasserdichten Schicht fortbewegt. 

Die Wasser führende Schicht kann ferner selbst wieder von einer undurch- 
dringlichen Lage bedeckt sein, so dass sich das Wasser wie in einer geschlossenen 
Röhre vorwärts bewegt. Bilden die einscliliessenden Schichten auf- und abwärts- 
gehende Wellen, so folgt das Wasser denselben ebenfalls und steht dabei stellen- 
weise wie in einem Köhrennetz unter bedeutendem Druck. Wird an einer solchen 
Stelle die wasserdichte Decke durchbohrt, oder hat dieselbe aus irgend welchem 
Grunde eine undichte Stelle, so steigt das Wasser vermöge des Druckes, unter 
dem es steht, in die Höhe, und gelangt, Avenn der Boden hier tiefer liegt als die 
Druckhöhe, zum Ausfluss, und zwar bei natürlicher Oeffnung als aufsteigende 
Quelle, bei künstlicher Anbohrung als artesischer Brunnen. Damit dieses 
geschehe, ist es nicht nöthig, dass die Stelle der Anbohruug tiefer liege als der 
schliessliche Auslaufspunkt des Wassers im Meere oder in der Thalsohle, sondern 
es genügt bei hinlänglichem Wasserzuflusse, dass die Boden-Oberfläche tiefer liegt 
als die mögliche Steighöhe des Wassers, welche durch das Gefäll und den Kei- 
bungsverlust bedingt wird. Durch diese Bewegung des Wassers erklären sich auch 
die Thermalquellen. Es ist bekannt, dass die Wärme der Erde von der Oberfläche 
nach Innen zunimmt. Sinkt nun Wasser auf bedeutende Tiefe in's Innere der 
Erde, so erhöht sich hier seine Temperatur, die es zwischen den im Laufe der 
Zeit erwärmten Seitenwänden in mehr oder minderem Maasse bis zum Ausflusse 
beibehält; es entsteht somit eine Thermalquelle. 

Aus dem Vorstehenden lässt sich entnehmen, dass die Wasserlieferung der 
Quellen sehr von der Versickerungsmenge abhängt, daher eine selir veränderliche 
sein muss. Die Schwankungen sind grösser und halten mit jenen der Versicke- 
rungsmenge gleichen Schritt, wenn eine Quelle durch eine einzelne Wasserader 
von beschränkter Ausdehnung aus einem naheliegenden Gebiet gespeist ^vird. Ist 
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dagegen der vom Wasser zu durchlaufende Weg länger, so vergebt eine beträcht- 
liche Zeit zwischen dem Augenblick der Versickerung und dem Ausfluss des Was- 
sers in der Quelle. Die Schwankungen sind hier zwar noch gross, folgen aber 
jenen in der Versickeruugsmenge erst nach einem gewissen Zeitraum. Zudem wer- 
den sie gewöhnlich durch näherliegende Zuflüsse einigermaassen verwischt, so dass 
der Quellenertrag dadurch gleichmässiger wird. Bei einer Quelle, die aus einem 
unterirdischen ßest;x''oir gespeist wird, sind die Schwankungen ebenfalls geringer 
als jene der Versickerungsmenge. Der Wechsel im Quantum des zufliessendeii 
Wassers hat ein Steigen und Fallen des unterirdischen Wasserspiegels zur Folge, 
der aber den Ausfluss möglicherweise nur wenig, jedenfalls nur langsam ver- 
ändert. Je grösser das unterirdische Reservoir im Vergleich zum Abfluss, desto 
geringer sind die Schwankungen; Quellen, welche aus einem solchen Reservoire 
gespeist werden, bestehe solches in den zahllosen Poren einer Kiesschicht, in einem 
zusammenhängenden Netz von Felsspalten oder in einzelnen grössern Höhlungen, 
zeigen daher im Allgemeinen geringe Schwankungen und bleiben von kleinen Ver- 
änderungen der Versickerungsmenge unberührt. 

Die Summe des Quellenertrages muss der Versickerungsmenge entsprechen, 
sofern das dfe betreffenden Quellen speisende Gebiet genau bekannt ist, und so- 
fern keine seitlichen Abflüsse aus diesem Gebiet stattfinden. Diese Bedingungen 
machen die Vergleichung der Wasserlieferung einer Quelle mit der Versickerungs- 
menge in ddren Quellengebiet allzu schwierig, als dass die gemessene Wasser- 
menge einer Quelle in gleicher. Wöise ausgedrückt werden könnte wie Regen- und 
Versickerungsmenge, das heisst durch die auf die Flächeneinheit treffende Wasser- 
höhe. Man sieht sich darauf beschränkt, die absolute Wassermenge der Quelle 
anzugeben. Auf Taf. 2 sind die Messungen der Quellen in der Umgebung Zürichs 
graphisch dargestellt und mit den Regen- und Versickerungsmengen verglichen. 
Die Höhe der verschiedenen Curven entspricht dem jeweiligen Quellenertrag, ohne 
jedoch in einem bestimmten Verhältniss zur Höhe der Regen- und Versickerungs- 
menge zu stehen. Immerhin gestatten die Schwankungen der Curven eine Ver- 
gleichung. 

Der Lauf des die Quellen speisenden Wassers richtet sich theils nach der 
oberflächlichen (Jestaltung, theils nach der Schichtung und übrigen Beschaffenheit 
des Bodens im Quellengebiet. Sind diese Verhältnisse genau bekannt, so lässt 
sich aus ihnen das Vorhandensein von Wasser an bestimmten Stellen mit Wahr- 
scheinlichkeit ableiten, und dessen ungefähres Quantum angeben. Es gestattet 
diese Kenntniss an Orten, wo bisher kein Wasser an die Oberfläche trat, mit ziem- 
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licher Wahrscheinlichkeit das Vorhandensein oder den Mangel an unterirdischem 
Wasser vorauszusagen, die Art, wie solches am zweckmässigsten durch Grabungen 
aufgeschlossen werden kann, zu bestimmen und über das zu erwartende Quantum 
ein ürtheil zu bilden. Sie gestattet ferner bei frischen Aufgrabungen, welche an- 
fänglieh gewöhnlich viel Wasser liefern, die Beständigkeit dieses Wasserzuflusses 
zu ermitteln. 

Je einfacher die geologischen Verhältnisse einer Gegend sind, desto mehr 
tritt der Einfluss der äussern Bodengostiiltung in den Vordergrund und desto 
leichter wird man zu einem sichern Resultat gelangen. 

In diesen Erwägungen, mögen solche auch oft unbewusst sein, liegt die Wissen- 
schaft der Brunnengräber. Noch mehr als man glauben sollte ist aber auch in 
unserer Gegend der Glauben an die Wünschelruthe der »Wasserschmeckerc ver- 
breitet. Aus einem gabelförmigen Zweig bestehend, der an seinen zwei Enden 
lose in beiden Händen gehalten wird, soll sich diese Gabel beim Betreten einer 
Stelle, an der sich unterirdisches Wasser vorfindet, nach abwärts neigen und so 
das Vorhandensein von Wasser anzeigen. Diese Ruthen sollen sogar noch den 
Vortheil haben, nur durch solches Wasser beeinflusst zu werden, das natürlich im 
Boden fliesst, nicht etwa auch durch schon gefasstes, in Leitungen fliessendes 
Wasser. Es wäre ja auch gar zu leicht, ihre Wissenschaft auf die Probe zu stel- 
len, wenn sie auch solches Wasser angeben müssten. Es wird nicht bestritten, 
dass alte Praktiker, welche sich durch Benutzung der Ruthe in einen geheimniss- 
vollen Nimbus einhüllen, durch unwillkürliche, richtige Beurtheilung der Boden- 
gestaltung oft gute Resultate erzielt, und sich dadurch einen weitgehenden Ruf 
verschafft haben ; nur darf man hier den Erfolg nicht der Ruthe zuschreiben. Der 
berühmte Quellensucher Frankreichs, Abbö Paramelle, hält ebenfalls nichts auf 
der Ruthe, und hebt ausdrucklich hervor, dass seine Wissenschaft bloss in der, 
allerdings erstaunlieh schnellen, Beurtheilung der Bodengestaltung bestehe. 

Neben dem Ertrag der Quellen kommt noch deren Reinheit in Betracht. 
Wir können hier nicht näher eintreten auf die fremden Bestandtheile, welche 
auch das scheinbar reine Regenwasser enthält, noch auf die Kraft des Bodens 
Verunreinigungen überhaupt zurückzuhalten und für die Vegetation nutzbar zu 
machen. Diese reinigende Kraft 'ist so gross, dass selbst das übelriechende, 
schmutzige Abwasser aus Städten, wenn es zur Bewässerung von Wiesen verwendet 
und aus solchen wieder durch Drainirröhren gesammelt wird, ganz klar und ge- 
ruchlos ist. Man darf daher den Schaden, welchen eine Düngung von Wiesen- 
flächen den im betreflenden Gebiet entspringenden Quellen bringen könnte, nicht 
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allzu hO'h anscblagen, da diese Kraft des Bodens nnd der Vegetation meistens 
hinreicht das Wasser zu reinisren. 

In directem WiJeriprurh mit dieser Reinigung an der Oberfläche löst das 
Was.-ser bei s^^innm weitem Wege dur-.h den Boden Besrandtheile desselben Bodens 
chemisch anl' und wirl dalur-h mehr oder weniger kalkhaltig oler nach dem 
hiefür gebräU'.hliohHn Au.S'liiicke hart, wesshalb denn auch die meisten Quellen 
ge^enüb*:r d'.-m wei-b-Mi Ke;:en- und Schnee wasser ziemlich hart sind. Kesselstein 
biMen und Jie Seile zers-tzen. si« h daher i^eniger zum Wasolien r.nd Kochen eignen. 

Je nach J»^r Natur des Bodens findet neben dieser chemischen Losung eine me- 
chanische Reiüigiiug oder Verunr«?inigung des Wassers statt. Besieht der Boden aus 
Mergel, Lehm, lehmigem Sand. Schliesand, so nimmt das Wasser ungeachtet der 
langsamen Bewegung Lehmtheile auf und trübt sich. Es findet diese Trübung vor- 
zugsweise dann statt, wenn Schwankungen in der Bewegung vorkommen, wenn die 
Wassernienge nach starken Regenfallen wächst, d;iher das Wasser sich unter ho- 
herra E>ruck sciineller bewegt, ähnlich wie das Wasser einer künstlichen Wasser- 
leitung durch sobhe Sch^Aankungen un-l die dadurch bewirkte Aufwühlung der nie 
ausbleibenden Niederschläge getrübt wird. Eine solche Trübung kann ebensowohl 
bei tiefliegenden als bei oberfiächlichen Quellen eintreten und hängt hauptsächlich 
von der Natur des Bodens ab. Allerdings zeigen gewöhnlich tiefliegende Quellen 
weniger Schwankungen in der Wassermenge und sind ans diesem Grunde obigem 
Uebelstand weniger unterworfen. 

Die Geschwindigkeit des Wassers im Boden i^t je nach der Beschaffenheit 
der wasserführenden Schicht eine sehr verschiedene. Meistens wird sie der engen 
Poren wegen nur sehr gering sein. Es lässt sich diess namentlich auch aus der 
Langsamkeit ermessen, mit der neu gefasste Quellen sich auf einen bleibenden 
Wasserertrag einstellen: ein Umstand, der zu zahllosen Enttäuschungen und Pro- 
cessen führt. Wenn irgendwo in einem trockenen Jabre durch Grabungen eine 
Quelle entdeckt wird, glaubt nian nach ein bis zwei Monaten fortdauernder Trocken- 
heit des beobachteten Wasserei träges vollkommen sicher zu sein, während doch 
eine allrnälige Einstellung in's Gleichgewicht, das heisst bis zu einem solchen Stande, 
wo die Schwankungen gleichen Schritt halten mit andern Quellen und verglichen 
mit diesen nicht mehr eine allniälige Abnahme zeigen, mehrere Jahre dauert. Es 
kann bei Ankauf vun derartig frisch aufgegrabenem Wasser die Garantiezeit nie 
lange genug angenommen werden. 

Diese Langsamkeit der Bewegung des Wassers lasst sich nach den bei 
künstlichem Filtriren durch Kiesschicbteu gemachten Beobachtungen erklaren. Bei 
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solchen Filtern, wie deren gegenwärtig einer im Flussbett der Limmat oberhalb 
der Münsterbrücke in Ausführung begriffen ist, wird auf gröbern Kiesschichten 
nach und nach immer feinerer Sand gebettet, bis schliesslich die Oberfläche durch 
eine Lage feinen Sandes von 0,6 bis 0,9 Meter Dicke gebildet wird. Diese oberste 
Sandschicht dient in ihrer ganzen Dicke zur Herstellung der erforderlichen geringen 
Geschwindigkeit, während allerdings die Unreinigkeiten bloss an der Oberfläche 
zurückgehalten werden; und es hat die Erfahrung gelehrt, dass bei einem Drucke 
von circa 0,3 bis 0,4 Meter, entsprechend der Differenz in der Höhe des unfil- 
trirten und des filtrirten Wassers durch eine Schicht von der angeführten Dicke 
pro Quadratmeter Oberfläche in 24 Stunden 4 bis 4,5 Meter Wasser durchfliessen. 
Auf den Quadratmeter Filterfläche treffen durchschnittlich 84 % Sandkörner und 
16 V Zwischenräume, woraus sich die Geschwindigkeit des Wassers bei dem Ge- 
fäll von 0,4 — 0,5 pro Meter zu ca. ^/s Millimeter in der Secunde berechnet. Nehmen 
wir nun an, dass bei einer Quelle zur Zeit von Trockenheit das Wasser nur mit 
schwachem Gefäll, etwa 17o, zuströmt, so erhalten wir unter der Voraussetzung, 
dass die Geschwindigkeiten bei so kleinem Betrage in directem Verhältniss zum 
Gefäll stehen, eine Geschwindigkeit von ^jno Millimeter pro Secunde oder eine 
Portbewegung von 0,7 Meter per Tag und es bedarf das Wasser um die Strecke 
von einem Kilomoter zu durchfliessen ca. 4 Jahre. 

Wenn nun auch die bei den Filtern beobachtete kleine Geschwindigkeit haupt- 
sächlich von der Verstopfung der Oeffnungen in der obersten Schicht durch die 
daselbst zurückgel'.altenen Unreinigkeiten herrühren mag und daher die Geschwin- 
digkeit im reinen Sande selbst grösser ist, so geht doch aus dieser Rechnung her- 
vor, wie lange es dauern muss, bis sich der Einfluss neuer Grabungen bis an die 
äusserste Grenze eines Quellgebietes geltend machen kann; erst von diesem Zeit- 
punkt an ist aber der Ertrag der Quelle bloss von den Niederschlägen abhängig 
und schöpft nicht mehr aus dem von früher her angesammelten Wasser. 

Das von den Quellen ausfliessende Wasser vereinigt sich in den Bächen und 
Flüssen mit dem oberflächlich abfliessenden. Offenbar ist hier das von den Quellen 
gelieferte Wasserquantum weitaus das gleiuhmassigere, da der Einfluss des Bodens 
in der beschriebenen Art regulireud wirkt. Ein wesentlich von Quellen gespeister 
Fluss ist viel weniger starken und plötzlichen Schwankungen unterworfen als ein 
grossentheils durch oberflächlichen Zufluss gf»speister. In unseren Gegenden wir- 
ken allerdings auch Schnee und Eis der Gebirge, die Gletscher, ausgleichend auf 
das oberflächlich abfliessende Wasser, indem die grosse Niederschlagsmenge des 
Winters zurückgehalten wird, um während des Frühlings und Sommers langsam 
dem Thale zuzuströmen. 
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Die BeschaffeDheit einer Gegend hinsichtlich der Versickening des Wassers, 
der Quellenbildung und der Natur der Bäche und Flüsse ist in engstem Zusam- 
menhang und macht sich schon durch das äussere Ansehen bemerkbar. Man un- 
terscheidet in dieser Richtung zwischen durchlassendem und wasserdichtem Terrain, 
wobei natürlich Zwischenstufen nicht ausgeschlossen sind. 

In Gegenden mit durchlassendem Boden yersickern alle Niederschläge schnell 
und vollständig;* man findet daher in der Höhe im Allgemeinen sehr wenig Was- 
ser, wenige oder nur kleine Bäche, welche selbst bei Regenwetter nicht anschwel- 
len. Am Fusse der Abhänge treten grössere constante Quellen auf, welche ebenso 
Constanten Bächen und Flüssen als Ursprung dienen. 

In Gegenden mit wasserdichtem Boden läuft das Wasser der Niederschläge 
schnell ab und versickert nur zum kleinsten Theil. Man findet hier zahlreiche 
oberflächliche, unbedeutende und unbeständige Quellen, eine grosse Zahl von klei- 
neren Bächen, welche bei trockenem Wetter ganz trocken sind, dagegen bei Regen- 
wetter schnell anschwellen. Diese Verschiedenheiten geben jeder Gegend ein eigen- 
thümlicbes Ansehen, so dass sich darnach die Natur des Bodens beurtheilen lässt. 

Zu den durchlassenden Gegenden gehören namentlich die grossen Kiesfelder, 
80 das Silfeld in unserer unmittelbaren Nähe, die Gegend zwischen Baltenschwyl, 
Tagelschwangen, Volketschwyl und Fehraltorf mit den bedeutenden Quellen bei 
Dietlikon, Baltenschwyl, Wangen, Volketschwyl und Fehraltorf; ferner verschiedene 
Kalksteinformationen, die Karrenfelder in unsern Alpen, ein grosser Theil des 
Jura, der Karst, die Ebene der Champagne. Ausgezeichnete Beispiele wasserdichten 
Bodens zeigen dagegen die an Rundhöckern (S. 8) reichen Passhöhen des Gott- 
hards, Bernhardins, Lukmaniers, daher sich dort in jeder Vertiefung der Oberfläche 
ein kleines Torfriet entwickelt hat. 

3. Qriindwasser. 

Hatten wir es in den Quellen mit dem wieder an die Oberfläche tretenden 
versickerten Wasser zu thun, so müssen wir es auch da betrachten, wo die Ter- 
raingestaltung derart ist, dass es in unmittelbarer Nähe nicht wieder zu Tage 
tritt, sondern seinen Weg unterirdisch bis zu irgend einem noch tiefer liegenden Aus- 
flusspunkt fortsetzt. In diesem Falle versinkt das Wasser durch die obern Schich- 
ten bis auf eine gewisse Tiefe, in der es auf dort schon vorhandenes Wasser trifft, 
alle Poren des Bodens füllt und so ein unterirdisches Reservoir bildet, in welchem 
das Wasser wie in einem See sich langsam fortbewegt. Auch bei scheinbarer 
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Rahe findet immer eine Bewegung nach einer Ausflassstelle statt, da sonst bei 
dem fortwährenden Zufluss von versickertem Wasser der unterirdische Wasser- 
spiegel immer steigen müsste. Dieser Wasserspiegel ist der in neuerer Zeit so 
vielfach genannte Grundwasserstand. Oberhalb desselben ist der Boden durch 
das auf der Oberfläche versickerte Wasser mehr oder weniger feucht, enthält je- 
doch in seinen Poren immerhin noch viel Luft; unterhalb des Wasserspiegels sind 
alle Poren mit Wasser erfüllt, das die Luft ausgetrieben hat. Bei seiner Bewe- 
gung nach der untersten Ausflussstelle findet das Grundwasser im Boden durch 
die Reibung bedeutenden Widerstand, der durch das GeföU im Wasserspiegel über- 
wunden werden muss. Je nach der Beschaffenheit des Bodens ist dieses Gefäll 
verschieden und kann dasselbe ebensowohl stärker wie schwächer sein als jenes 
der Boden-Oberfläche. Dasselbe wächst mit der Wassermenge, welche letztere 
durch das Quantum des versickernden Wassers bestimmt wird, daher einem Stei- 
gen der Yersickerungsmenge ein Steigen des Grundwassers folgen muss, das um 
so grösser ist, je weiter die Entfernung von der untersten Abflussstelle. 

Der Stand des Grundwassers lässt sich am einfachsten durch den Wasser- 
stand der Sodbrunnen bestimmen. Letzterer wird ziemlich jener Höhe entsprechen, 
wo die Poren des Bodens ganz mit Wasser gefüllt sind, allerdings um so viel 
tiefer liegen, als die Capillarität das Wasser in den feinen Poren des Bodens 
hebt. Die Schwankungen des Wassers im Brunnen entsprechen ganz jenen des 
Grund- Wasserspiegels , sofern der Zufluss hinlänglich stark ist, um die Ein- 
wirkung des zufälligen Wasserschöpfens zu überwiegen. Sofern man Sodbrunnen 
zu Grundwasserbeobachtungen benutzen will, muss man in der Auswahl allerdings 
vorsichtig sein, und sich hüten, in ziemlich wasserdichtem, einzelne Wasser- 
adern enthaltenden Boden den Wasserstand eines durch eine solche Ader ge- 
speisten Brunnens als Grundwasserstand anzusehen. In einem solchen Fall braucht 
nämlich der umgebende Boden durchaus nicht ganz mit Wasser erfüllt zu sein, 
sondern es findet von dem Brunnen wie von der wasserführenden Schicht aus eine 
langsame Filtration nach einem möglicher Weise viel tiefer liegenden Grund- 
wasserspiegel statt. 

War das Vorhandensein eines Grundwasserspiegels früher hauptsächlich nur 
durch die Möglichkeit der Erstellung von Sodbrunnen wichtig, so w^ürde in neuerer 
Zeit nach der berühmten Pettenko fernsehen Grundwassertheorie in der rela- 
tiven Höhe der Bodenoberfläche zum Grundwasserspiegel und namentlich in den 
Schwankungen der letztern die Existenzbedingung für das epidemische Auftreten 
verschiedener Krankheiten namentlich der Cholera und des Typhus gesucht. 

5 
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In bewohnten Ortschaften fliesseu dem Boden mit dem versickernden Wasser 
mancherlei Unreinigkeiten zu und versinken theilweise mit letzterem zum Qrund- 
wasserstand hinab; sie gehen dabei durch die noch theilweise mit Luft erfüllten 
Poren der oberen Schichten, welche bleibend über dem Orundwasserstand liegen, 
gelangen dami in eine Zone, welche zwischen den verschiedenen Grundwasser- 
ständen liegt, also bei hohem Wasserstand ganz mit Wasser, bei niedrigem da- 
gegen theilweise mit Luft erfüllt ist, und mischen sich schliesslich unter dem nie- 
drigsten Stand des Grundwassers letzterem bei. 

Die für das Auftreten der Krankheiten bestimmende Ursache wird nun in 
dem Zersetzungs- und Fäulnissprocess dieser Verunreinigungen des Bodens und 
zwar in jener bald mit Luft bald mit Wasser erfüllten Zone gesucht. In dem 
obern, beständig Luft enthaltenden Theil geht 'unter Mitwirkung der Luft eine 
ziemlich schnelle unschädliche Verwesung von Statten. In der Tiefe unter dem 
Wasserstand, wo die Luft abgeschlossen ist, findet ein anderer Process statt, es 
geht die Zersetzung viel langsamer vor sich, was sich namentlich in Kirchhöfen 
beobachten lässt, in denen die Leichen unter Wasser liegen. Dazwischen liegt 
nun jene Schicht, welche bald wassererfüllt bald nur feucht ist, und es lässt sich 
vermuthen, dass in dieser Schicht der stärkste Process vor sich gehe, wie 
ja beispielsweise das Holz sich da lange erhält, wo es ganz trocken oder ganz 
nass ist, dagegen bei einem Wechsel dieser Zustände sehr schnell fault. Diess 
gilt namentlich für die Zeit des fallenden Grundwassers, wo durchfeuchtete Theile 
neu der Zersetzung ausgesetzt werden, während bei einem Steigen das Wasser 
die Oberhand gewinnt, und die Zersetzung hindert. Dieser Zersetzungsprocess im 
Boden, wie er durch die Bodenfeuchtigkeit und namentlich durch deren Schwan- 
kungen bestimmt ist, wird nun als bedingendes Moment für das epidemische Auf- 
treten der genannten Krankheiten angesehen. Wie die Pflanzen im einen Klima 
gedeihen, im andern nicht, wie für sie die verschiedenen Jahreszeiten maassgebend 
sind, so soll gewissermassen der Grad der Bodenfeuchtigkeit, die Tiefe des Grund- 
wassers, ähnlich dem Klima, die locale Empfänglichkeit bedingen, während die 
Schwankungen in der Feuchtigkeit oder im Grundwasser ähnlich den Jahreszeiten 
die zeitliche Empfänglichkeit bestimmen. Es sind keineswegs die im Boden vor 
sich gehenden Zersetzungen selbst, welche die Krankheiten bilden , sie bereiten 
bloss das Feld für solche vor. Es brauchen auch die Unreinigkeiten, welche als 
Träger der Gifte jener Krankheiten angesehen werden, keineswegs in die Tiefe 
des wechselnden Wasserstandes, ja überhaupt nicht in den Boden zu gelangen, 
sondern es braucht das eingeführte Gift nur günstige öiüiche und zeitliche 
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Qrundwasserverhältnisse zu finden, um ein epidemisches Auftreten der Krankheit 
zu gestatten. 

Es ist hier nicht der Platz, im Allgemeinen ein Urtheil über diese Theorie 
abzugeben; doch werden wir uns später fragen, ob sich dieselbe in unserer Ge- 
gend bisher bestätigt habe und gelangen dann allerdings zu dem Schlüsse, dass 
diess nicht der Fall sei. 

Grundwasser neben Flüssen. Noch bleibt uns ü^rig von dem Auftreten 
des Grundwassers längs der Flüsse, namentlich längs hochliegender eingedämmter 
Flüsse, zu sprechen. Man dürfte vernmthen, es sei der ganze Boden bis auf die 
Höhe des Wasserspiegels mit Wasser durchdrungen, und stimme also der Grund- 
wasserspiegel und der Wasserspiegel im Flusse überein, doch es ist diess keines- 
wegs überall der Fall. 

Klares Wasser bewegt sich frei und ununterbrochen durch die Poren des Bo- 
dens namentlich durch lockeren Kiesboden, nicht so das mehr oder weniger trübe 
Wasser. Letzteres wird auf diesem Wege filtrirt. Die in solchem schwebenden 
Unreinigkeiten werden bei der langsamen Bewegung des Wassers zurückgehalten 
und verstopfen schnell die Poren. Diese Verstopfung geschieht sofort beim Ein- 
tritt in die filtrirende Schicht, so dass sich an der Oberfläche mit der Zeit eine 
annähernd wasserdichte Schicht bildet, welche ein ferneres Eindringen des Wassers 
verhindert. Ein solches wird nur dann wieder stattfinden, wenn eine stärkere 
Strömung die wasserdichte Decke wegschwemmt und den reinen Boden blosslegt, 
oder wenn eine Bewegung in umgekehrter Richtung stattfindet, welche die Decke 
abhebt und auswischt. 

Bei den künstlichen Filtern der neueren Wasserversorgungen muss aus die- 
sem Grunde die Oberfläche, welche sich nur wenige Millimeter tief mit Schlamm 
füllt, von Zeit zu Zeit abgehoben und ausgewaschen werden ; es wird ein solches 
Auswaschen der Oberfläche auch bei dem gegenwärtig im Bette der Limmat ober- 
halb der Münsterbrücke in Ausführung begriffenen Filter nothwendig werden und 
ist die Lage desselben so gewählt, dass die Strömung des Wassers den durch 
Aufrühren der Oberfläche auszuwaschenden Schlamm fortführt, ohne den Sand 
selbst wegzureissen. Wo die sogenannte natürliche Filtration, das heisst die Fil- 
tration durch natürlichen Kiesboden benutzt wird, tritt gewöhnlich, trotz des un- 
gemein starken anfönglichen Wasserzudranges mit der Zeit eine fortgesetzte Wasser- 
abnahme ein, indem eine ununterbrochene, nach der gleichen Richtung gehende 
Filtration oder Reinigung eines trüben Wassers ganz undenkbar ist. 

Ganz das gleiche gilt für die Flussbette. Liegen solche im Verhältuiss zur 
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Thalfläche und deren Grundwasser hoch, so fand ursprünglich eine Durchströmung 
nach Aussen statt, begleitet von einer Filtration des immerhin mehr oder weniger 
trüben Flusswassers, welche das Flussbett bald auf eine gewisse Dicke wasserdicht 
machte. Dasselbe bleibt wasserdicht, so lange die Strömung diese Hülle nicht auf- 
reisst, wo dann dieselbe Erscheinung neuerdings vor sich geht. 

Nichts destoweniger findet man neben solchen hochliegenden Flussbetten 
hinter den einschliesseoden Dämmen zahlreiche Quellen, die sogenannten Giessen, 
wie solche an der Töss, der Linth und dem Rhein zu beobachten sind, und fragt 
es sich, ob solche doch einer Durchsickerung durch das Flussbett zuzuschreiben 
oder ob sie ein Ausfluss des Grundwassers der Thalsohle sind, welches des hoch- 
liegenden Flussbettes wegen keinen andern Ausweg findet. Es lässt sich beides 
denken und ist auch wohl beides der Fall, da die veränderliche Strömung bei die- 
sen Flüssen die Bildung einer zusammenhängenden wasserdichten Schicht hindert ; 
kaum gebildet, wird solche wieder eingeschnitten und zerrissen. 

Wo das Grundwasser ungefähr in gleicher Höhe mit dem Flusse steht, findet 
die Bewegung bald im einen bald im andern Sinne statt und wird dadurch die 
Bildung einer wasserdichten Sohle ebenfalls gehindert. 



III. Die Wassenrerhältnlsse Zürichs. 

Versickerung. Nachdem die locale Bodenbeschaffenheit und die Verhält- 
nisse der Bodenfeuchtigkeit im Allgemeinen betrachtet worden sind, wird nun eine 
übersichtliche Darstellung der Feuchtigkeits- und Quellen- Verhältnisse unserer Ge- 
gend möglich. 

Wir haben gesehen, dass sich die Bodenfeuchtigkeit im Allgemeinen beob- 
achten lässt: 1) durch die Versickerungsmenge für die Boden-Oberfläche, 2) den 
Ertrag der Quellen für die tieferliegenden Schichten zwischen Oberfläche und 
Grundwasser, 3) den Grundwasserstand für noch grössere Tiefe. 

üeber die Versickerungsmenge und deren Schwankungen wurde schon früher 
berichtet. Solche ist nur im Adlisberg beobachtet worden, indem es sich bei die- 
sen Beobachtungen wesentlich darum handelt, einen Maassstab für die Wasser- 
menge der Quellen zu erhalten, und die dortigen Verhältnisse ziemlich dem Durch- 
schnitte des städtischen Quellengebietes entsprechen dürften. 

Wird berücksichtigt, dass die Regenmenge während der drei Jahre 1867 bis 
1869 auf dem üetliberg bei 874 Meter über Meer ca. 78 % derjenigen bei der 
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Sternwarte auf 480 Meter über Meer betnip, so darf jene im Adlisberg auf 670 
Meter Höhe zu ca. 90 % derjenigen bei der Sternwarte angesetzt werden. Bei 
gleicher Vertheilung auf die einzelnen Jahreszeiten wäre demnach auch die Ver- 
sickerungsmenge im Adlisberg nur 90 % derjenigen im Thale. Da jedoch der 
Schneefall in der grössern Höhe jenen im Thal überwiegt und gerade dieser die 
Versickerungsmenge erhöht, dürfte durch diesen Umstand wieder eine Ausgleichung 
eintreten, so dass die Versickerungsmenge und mit ihr die Feuchtigkeit der Boden- 
Oberfläche im ganzen Gebiet gleich angenommen werden kann. In den graphischen 
Darstellungen ist desshalb die Versickerungsmenge im Adlisberg direct mit der 
Regenmenge bei der Sternwarte zusammengestellt. Taf. 2. 

üeber die Wassermenge der Quellen liegen seit dem Jahre 1866 regelmässige 
Beobachtungen vor, welche für die verschiedenen Leitungsnetze ebenfalls graphisch 
aufgetragen sind. Taf. 2. 

Quellgebiete. Die ihr Wasser in die Stadt liefernden Quellen werden 
unterschieden auf dem rechten Limmatufer in 

1. die Leitung vom Weilhof mit 4 Quellen, 

2. die Hirslanderleitung v 32 ^ 

3. die Hottingerleitung *- 47 

4. die Flunternerleitung ^ 29 

5. die Seefeldleitung > 1 

6. einzelne kleinere Leitungen aus der unmittelbaren 
Umgebung der Stadt 3 

auf dem linken Limmatufer: 

7. die Albisriederleitung ^ 24 

8. Friesenbergerleitung (jetzt eingegangen) wie sie 
ehemals war * 6 

Die Quellen der 4 ersten Leitungen liegen am Abhänge des Zürichberges in 
nicht sehr verschiedenen Verhältnissen, fast ausschliesslich in dem dortigen Mo- 
rseneschutt. Die Mächtigkeit dieser auf dem Molassefelsen liegenden Schuttdecke 
ist meistens bedeutend, so dass nur einzelne wenige Quellen auf dem Felsen oder 
in solchem entspringen, weitaus die Mehrzahl ihren Ursprung in den mehr oder 
weniger tiefliegenden, grössern und kleinern Kiesadern und Kiesschichten dieses 
Schuttbodens hat. Diese Adern und Schichten sind äusserst unregelmässig und 
unbestimmt, daher auch die Wasservertheilung eine sehr unregelmässige und das 
Antreffen von Wasseradern meistens ein sehr zufälliges ist. 

Bei der Weilhofleitung sind zwar 4 Quellen vorhanden, doch kommt eigent- 
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lieh bloss eine in Betracht, da die andern ganz oberflächlich sind und ihrem 
Wasserertrag nach gegen jener Einen verschwinden. 

Die Quelle beim Weilhof, unterhalb Zumikon, mit einer von 90 bis 500 Liter 
pro Minute wechselnden Wassermenge entspringt in einer circa 12 Meter unter 
der Bodenoberfläche liegenden ziemlich ausgedehnten Kiesschicht, deren Ausdeh- 
nung nach der Gestaltung der Oberfläche zu urtheilen auf ungefähr 65 Hectaren 
geschätzt werden darf. Es würde das einem Wasserertrag pro Hectare von 

1,4 Liter pro Minute beim kleinsten Wasserstand, 

7,8 > * » ^ grössten » 

4,2 '^ » ^> V durchschnittlich, entsprechen, ohne dass 

jedoch diese Zahlen zuverlässige wären, da eben die Ausdehnung des Quellgebietes 
eine allzu unsichere ist. Vergleicht man dieselben mit der Yersickerungsmenge 
im Quellgebiet, so beträgt der durchschnittliche Wasserertrag der Quelle 37 "/o 
des versickerten Wassers. 

Ziemlich gleichartige, sehr bedeutende Schwankungen zeigen die drei Leitungen 
aus dem Hirslander-, Hottinger- und Fluntemer-Berg. Es beträgt bei denselben ; 

Hirslander- Hottinger- Flantemer- 

Leitimg. 
Liter pro Minute: 

Die grösste Wassermenge 1360 1200 1300 

Die kleinste Wassermenge 90 117 50 

Der durchschnittliche Wasserertrag 420 510 370. 

Es sind die beiden erstem hinsichtlich der kleinsten Wassermenge ziemlich 
gleich bedeutend, während die Flunterner Leitung tiefer sinkt und zwar mehr als 
nach dem Verhältniss der durchschnittlichen Wassermenge zu erwarten wäre. Der 
kleinste Wasserstand verhält sich zum grössten, 

bei der Hirslanderleitung wie 1 : 15 
» » Hottingerleitung » 1 : 13 

» ^ Flunternerleitung » 1 : 26, während das Verhältniss 
» » Weilhofleitung bloss » 1 : 5,6 war. 
Diese starken Schwankungen rühren davon her, dass die meisten am Berg- 
abhang gelegenen Quellen durch Kies und Sandadern von geringer Ausdehnung 
gespeist werden, welche keinen grossen Wasservorrath aufnehmen und sich daher 
schnell entleeren. Mit der Wassermenge wechselt in diesen Adern auch die Ge- 
schwindigkeit des Wassers in gleichem Maasse, daher auch diese Leitungen nach 
heftigen Regengüssen einer starken Trübung unterworfen sind, welche von dem 
feinen, beim Wechsel der Geschwindigkeit aufgerührten Sande herkömmt. Sobald 
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ein Beharrungszustand in der Bewegung des Wassers eingetreten ist, hört auch 
diese Trübung wieder auf. 

Einzelne wenige Quellen sind auch bei diesen Leitungen ziemlich gleichförmig. 
So zeigt die bedeutendste vor einigen Jahren in einer unterirdischen Kiesschicht 
aufgegrabene Quelle der Hottingerleitung, in der Rütiwies 

einen grössten Wasserstand von 75 Liter pro Minute, 

» kleinsten » » 26 x» » » 

» durchschnittlichen » » 41 » » » 

und verhält sich der kleinste zum grössten Wasserertrag wie 1 : 3. 

Die gleichen Verhältnisse zeigen die übrigen in diesen Quellgebieten befind- 
lichen Privaten oder Corporationen gehörigen Quellen, was namentlich auch beim 
Polytechnikum zu ersehen, dessen Springbrunnen ja einen grossen Theil des Jahres 
hindurch trocken ist, ebenso die den Eantonsspital versorgende Leitung vom 
Strickhof her. 

Es lässt sich nur schwer abschätzen, welches die Wasserlieferung eines be- 
stimmten Terrainabschnittes dieser Quellgebiete ist, da trotz der zahlreichen Quell- 
fassungen bei deren hoher Lage nirgends eine vollständige Entwässerung des ein- 
geschlossenen Gebietes gesichert und Gewähr dafür geboten ist, dass nicht ein 
bedeutendes Quantum Wasser unter den bestehenden Fassungen hindurch seinen 
Weg finde. Wenu irgendwo, ist eine solche Schätzung noch am ehesten an der 
Kuppe des Adlisberges möglich, die von Quellfassungen ziemlich eng umschlossen ist. 

Auf ein Quellgebiet von 120 Hectaren ergibt sich hier pro Hectare eine Ab- 
flussmenge beim höchsten Quellenstand von 15 Liter pro Minute, 

» kleinsten » » 1 » » » 

» durchschnittlichen » * 5 > > » 

Es beträgt der durchschnittliche Wasserertrag 42 ^/o der versickerten Wasser- 
menge. 

Nach diesen Quellverhältnissen muss der Morsene- und Molasseschutt vom 
Abhang des Zürichberges als ziemlich wasserdicht bezeichnet werden; es finden 
sich da zahlreiche aber kleine, unbeständige Quellen, die verschiedenen oberfläch- 
lichen Bäche schwellen schnell an, um fast ebenso schnell wieder zu vertrocknen. 
Nur einzelne Mulden, wie jene des Gebietes der Weilhofquelle sind ziemlich durch- 
lassend und geben daher zu grossem, wenn auch, der immerhin nicht bedeuten- 
den Ausdehnung des Quellgebietes wegen, nicht sehr beständigen Quellen Anlass. 

Wenn aber von einem durchschnittlichen Wasserertrag der verschiedenen 
Leitungen die Rede war, so darf diese Wassermenge durchaus nicht mit dem söge- 
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nannten mittleren Quellenstand verwechselt werden, wie ein solcher bei der 
Benutzung der Quellen zum Speisen von Brunnen und beim Verkauf von Quellen 
zu diesem Zwecke so häufig angeführt wird. Bei der Beurtheilung einer Quelle 
in dieser Hinsicht sind die höchsten Wasserstände, bei denen in schnell vor- 
übergehenden Anschwellungen eine bedeutende Wassermenge abfliesst, ganz ohne 
Werth, so wichtig solche auch für Bestimmung des gesanimten abfliessenden 
Wassers sein mögen; wohl aber sind die lange andauernden Niederstande im 
höchsten Grade schädlich. Der mittlere Wasserstand ist hier derjenige, welcher 
unter gewöhnlichen Witterungsverhältnissen einige Zeit, ohne allzugrosse Schwan- 
kungen anhält ; immerhin unter Berücksiclitigung der lauge andauernden Nieder- 
stände. Soll dieser Stand aus einer Reihe von Messungen bestimmt werden, so 
müssen dabei die plötzlichen schnell vorübergehenden Anschwellungen weggelassen 
werden, und geschieht diese Bestimmung jedenfalls richtiger durch Schätzung 
nach einer aufgezeichneten Linie als durch Berechnung des Mittelwerthes einer 
Anzahl Messungen. Es ist desshalb zu bedauern, dass fortlaufende Messungen 
aller Quellen erst seit dem Jahre 1866 angestellt worden, während vorher nur 
einzelne auffallende Niederstände beobachtet wurden. 

Aus dem eigentlichen Molasse-Gebiet, am steilen Abhänge des Uetliberges 
vom Kolbenhof bis zum Triemli, stammen die obern Quellen der Fries enberg- und 
einzelne Quellen der Albisriederleitung, die alle ziemlich beständig sind. 
Wenn dessen ungeachtet die Friesenberg-Leitung im vorigen Jahrhundert und zum 
zweiten Male in den jüngst verflossenen Decennien zu argen Täuschungen Anlass 
gab, (indem manche Leser sich noch des wasserlosen auf dem Münsterhof ge- 
standenen monumentalen Brunnens erinnern werden, von den 17 Brunnen aber, 
welche die neuen Unternehmer speisen zu können glaubten, die Mehrzahl kein Wasser 
erhielt, oder bald wieder verlor), so erklärt sich dieserle tztere Uebelstand und wohl 
auch der früher eingetretene einfach aus der Thatsache, dass die coustanten Quellen 
der Leitung nach langer Trockenheit höchstens 4—5 Röhren zu speisen ver- 
mögen, die andern derselben zugeführten Quellen aber nur ganz oberflächlicher 
Natur sind, daher auch die Wasserlieferuug der Leitung zwischen 13 und 560 Liter 
pro Minute geschwankt hat. (Taf. 2. u.) 

Aus Molasse entspringen ferner, rechts von der Limmat und dem See, eine 
Quelle im ehemaligen St. Leonhards-Bollwerk , wahrscheinlich das Wasser der 
Brunnen im Berg, des Zübeli-Brunnens, des Rechbergs, dann eine Quelle zwischen 
dem Drahtzug und der untern Weinegg, 3 Quellen an den Ufern d^s Nebelbachs 
zwischen der Riesbach- und der Seestrasse und vermuthlich auch andere, deren 
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Wasser aber noch eine Schuttschicht durchläuft, bevor es an die Oberfläche gelangt. 
Die Molasse stellt sich demnach hier wie überall, wo sie aus vielfach wieder- 
holtem Wechsel von Sandstein und Mergeln besteht, als ein Gebiet dar, welches 
zur Bildung zwar ziemlich zahlreicher aber selten starker Quellen Veranlassung 
giebt und somit in ackerbaulicher Hinsicht die, in Molasse-Gegeuden in der That 
fast überall vorhandene, Hof-Wirthschaft in hohem Grade begünstigt, indem die 
Existenz einer Quelle zur Gründung eines Heimwesens einladet. Anderseits weist das 
rasche Anschwellen der Bäche bei Kegenfällen namentlich in den steilen Runsen 
darauf hin, dass doch bedeutend viel Wasser oberflächlich abläuft und nicht Zeit 
findet, in die porösen Sandsteinschichten einzudringen. 

Neben den Molasse-Quellen entspringt am Uetliberg südlich vom Dorfe Al- 
bisrieden ferner die Mehrzahl der Quellen der Albisrieder-Leitung, diese 
aber in einem ganz verschiedenen Gebiete'. Hier ist der breite Molasserücken 
des Berges durch lockern Morseneschutt bedeckt, und zwar in einer ziemlich durch- 
lässigen Decke. Es mangelt hier grösstentheils jener Molasseschutt, welcher den 
Morsenetrümmern am Abhang des Zürichberges beigemischt ist, solche stellen- 
weise fast ganz verdrängt und überhaupt ziemlich wasserdicht macht. In diesem 
durchlassenden Gebiet der Morsenetrümmer liegen nun die schönsten und weitaus 
beständigsten städtischen Quellen, auf einer Strecke von ca. 1000 Meter, längs 
des Bergabhanges in einer Höhe von 5—600 Meter. Die Wasserlieferung der gan- 
zen Albisriederleitung beträgt 

beim grössten Wasserstand 786 Liter pro Minute 
» kleinsten » 232 » » » 

durchschnittlich 400 » » » 

und es ist das Yerhältniss zwischen grösstem und kleinstem Wasserstand 
wie 1 : 3,4. 

Da die Quellen ziemlich hoch liegen, so ist einerseits leicht möglich, dass unt^r 
denselben weg ein bedeutender Theil des oberhalb versickernden Wassers verloren 
geht ; anderseits liegen noch weiter oberhalb Quellen, deren Wasser theils wiederum 
versickert, theils oberflächlich abläuft, und ist daher hier das Quellengebiet kaum 
zu schätzen. Setzt man dasselbe zu 80 Hectaren an, so würde sich pro Hectare 
ein Wasserabfluss ergeben: 

beim höchsten Quellenstand von rund 10 Liter pro Minute 
» kleinsten >^ » » 3 » » » 

durchschnittlich 5 » » » 

Von den Höhen niedersteigend finden wir am rechten Limmatufer, amFuss 

6 
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des Abhanges, den ans Kies, mit mehr oder weniger Molasseschutt gemischt, be- 
stehenden Hottingerboden , eine durchlassende Fläche bildend, in der wir keine 
Quellen, wohl aber Grundwasser antreffen. In dem diese Fläche thalwärts begrän- 
zenden Morsenehügel bildet der Einschnitt beim Ereuzplatz einen Ueberlauf für 
das Grundwasser, das zwar hier noch unterirdisch fliesst, dagegen unterhalb am 
Mühlebach in einigen Quellen zu Tage tritt, von denen die grösste der Stadt ge- 
hörende die Seefeldleitung speist. Wie sich nach dem weiten, unterirdischen Wege 
des Wassers und den theilweise aus Sickerwasser von bebauten Flächen bestehen- 
den Zuflössen erwarten lasst, ist diess Wasser verhältnissmässig stark verunreinigt, 
namentlich sehr hart. Es fliesst der Fassung in einigen zwischen wasserdichten 
Lettschichten eingeschlossenen Kiesadem zu, und steigt hier auf eine je nach der 
Wassermenge veränderliche Höhe an. Bei kleinstem Wasserstande sinkt der Wasser- 
spiegel leider tiefer als der Abfluss, so dass alsdann jeder Zufluss von Wasser in 
die Leitung aufhört und sonach auch die Messimgen von deren Wasserquantum 
keinen Maassstab für die Wassermenge der Quelle geben. 

Links von der Limmat finden wir am Fuss des Uetliberg- Abhanges den grossen 
aus wasserdichtem Lett bestehenden Schuttkegel des Heuriedes und kleineu und 
grossen Albis. Dieses Gebiet ist ganz undurchlassend, liegt aber auf einer durch- 
lassenden Kiesschicht auf, welche die Fortsetzung der Kiesebene des Silfeldes und 
der Wiedikoner Allmend bildet. Alles Wasser, welches durch allfällige Risse 
dieses Schutt kegeis, sowie am obem Kande desselben, in der Molasse des Uetli- 
berges versickert, bewegt sich in dieser Kiesschicht gegen die Thalrinne hin, gibt 
oberhalb des Morsenehügels hinter Wiedikon zu der bedeutenden Quelle im Binz, 
unterhalb zur Versumpfung der Wiesen zwischen Wiedikon und Albisrieden Anlass 
und speist wohl zum Theil auch das Grundwasser des Silfeldes. Jene Quelle im 
Binz, welche schon längst bekannt und wegen ihres Eisengehaltes als Gesundheits- 
bmnnen beliebt war, ist in neuerer Zeit durch Aushebung eines Schachtes bis in 
die Kiesunterlage bedeutend verstärkt worden und dient zur Versorgung des Dorfes 
Wiedikon, ihre Wassermenge kann zu 600 Liter pro Minute angeschlagen werden. 

Die Morsenehügel geben ihrer verhältnissmässig geringen Ausdehnung nnd 
ihrer Zusammensetzung aus lockerem Schutt wegen nur zu schwachen Quellen 
Anlass; sie müssen als durchlassendes Terrain bezeichnet werden. 

Diese Quellverhältnisse sind derart, um für die in Ausführung begriffene 
Wasserversorgung jede Hoffnung auf Gewinnung eines ausreichenden Quantums Quell- 
wasser in der Nähe der Stadt zu zerstören. Die nächsten grösseren Quellen finden 
sich am Fnsse der schon erwähnten durchlassenden Hochfläche, zwischen Glatt nnd 
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Kempt, liegen aber zu tief, um direct in die Stadt geleitet zu werden. Man hat 
sich daher nur für das geringe Quantum Trinkwasser für die vorhandenen Quellen, 
im Uebrigen aber für Benutzung des Seewassers entschieden. 

Grundwasser. Wo das versickerte Wasser nicht unmittelbar zu Tage tritt, 
entsteht durch dessen Ansammlung im Boden das Grundwasser, dessen Höhenstand 
und Schwankungen durch regelmässige Messung einer Anzahl Sodbrunnen ermit- 
telt wurden. 

Je nach der verschiedenen Bodenbeschaffenheit und Lage musste ein ver- 
schiedenes Verhalten des Grundwassers erwartet werden und wurden die Beobach- 
tungspunkte demgemäss ausgewählt. In erster Linie hat man die Kiesfläche des 
Silfeldes, welche sich auch über einen Theil der kleinen Stadt erstreckt. Der 
Wasserstand im Silfeld wird ausgedrückt je durch einen Brunnen im städtischen 
Materialschuppen, in der Hohlgasse bei den Actienhäusern und für die Stadt durch 
einen solchen an der Löwenstrasse. Diesen entspricht am rechten Limmatufer ein 
Brunnen am Häringsplatz. 

Der Wasserstand der Fläche oberhalb der die Stadt durchschneidenden Mo- 
rsene wurde in Brunnen an der Kappelergasse, Bärengasse und im Thalacker er- 
mittelt. 

Für das Morsenegebiet der grossen Stadt dient ein Brunnen am Neumarkt, 
für die Einsenkung zwischen Mora^ne und Bergabhang ein solcher am Seilergraben. 

Das Grundwasser des Hottingerbodens endlich wurde beobachtet durch je 
einen Brunnen im Innern und äussern Zeltweg. 

Wenn sich auch in der Schuttdecke des Zürichberges Sodbrunnen finden, kann 
doch hier von keinem eigentlichen Grundwasser, sondern eher von einer Speisung 
durch einzelne Kiesadem die Bede sein. Immerhin wurde auch hier ein Brunnen 
beobachtet. 

Zur Yergleichung mit allen diesen Beobachtungen ist auch der Seestand auf- 
gezeichnet worden. 

Diese Beobachtungen sind für die Jahre 1867 bis 1870 auf der Tabelle 3 
graphisch aufgetragen. Sie erlauben, zusammengehalten mit den Niederschlags- 
und Versickerungsmengeu und unter Berücksichtigung der Bodenverhältnisse, ein 
Urtheil über die Bodenfeuchtigkeit im ganzen Gebiet zu jeder beliebigen Zeit. 

Es ergiebt sich daraus, dass der Grundwasserstand im Silfeld in dessen gan- 
zer Ausdehnung, nach seiner Höhe sowohl als in den Schwankungen durch den 
Linimatstand unterhalb der Stadt bestimmt wird, dass daher auch für jene Zeiten, 
aus welchen keine Beobachtungen vorliegen, der Grundwasserstand aus dem Lim- 
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matstand abgeleitet werden kann. Das Gefäll dieses Wasserstandes von der Ba- 
denerstrasse gegen die Limmat ist sehr unbedeutend, was beweist, dass die Be- 
wegung des Wassers mit ziemlicher Leichtigkeit stattfindet. Die Sil ist auf die- 
sen Grundwasserstand ohne Einfluss, da deren Sohle durch den äusserst fein ver- 
theilten thonreichen Schlamnigehalt des Wassers beim Durchsickern nach Aussen 
sofort wasserdicht wird. Alle Brunnen neben der Sil schöpfen daher ihr Wasser 
nicht aus der Sil, sondern aus dem Grundwasser dieses Gebietes. 

Ebenso hängt der Grundwasserstand der grossen Stadt unter der dortigen 
Morsene, wie sich diess aus dem Brunnen im Neumarkt ergiebt, von dem Limmat- 
stande ab, wobei allerdings die Schwankungen etwas ausgeglichen sind. In dem 
Gebiet zwischen Morsene und See ist der Seestand maassgebend, immerhin auch 
hier unter Ausgleichung der Schwankungen, was möglicherweise von dem das ganze 
Gebiet zwischen Limmat und Schanzengraben entwässernden Sammelkanale herrührt. 
Man kann sonach annehmen, dass für die ganze Thalfläche die Tiefe des Grund- 
wasserspiegels unter der Terrain-Oberfläche der Erhebung des letztern über dem 
See- und Limmatstande entspricht, und dass sich ebenso die Schwankungen des- 
selben durch jene des See- und Limmatspiegels ausdrücken. 

Einen selbständigen Grundwasserstand zeigt die Gegend des Zeltweges, indem 
sich hier das Wasser in dem mit Letten vermischten Kiese weniger leicht be- 
wegt. Die Schwankungen sind hier bedeutend und entsprechen in ihrem Gange 
noch am ehesten jenem in der Wassermenge der Quellen. Die Tiefe unter der 
Bodenfläche wechselt von 3 bis 14 Meter. 

Anwendung der Grundwassertheorie auf Zürich. Wir haben oben 
gesehen, welchen Einfluss nach der Grund wassertheorie der Bodenfeuchtigkeit zu- 
geschrieben wird und es dürfte wohl bei jedem Leser die Frage entstehen, wie 
sich das Auftreten der Cholera im Jahre 1867 und schon früher im Jahre 1855 
zu den Boden- und Feuchtigkeits-Verliältnissen herausgestellt habe. Betrachten 
wir zuerst die bleibenden localen Verhältnisse. 

Im Gebiete des lockern Eiesbodens finden wir einerseits in Aussersil die 
stark angegriffenen Quartiere: Neufrankenthal, Silvorstadt, Hohlgasse, ander- 
seits die Quartiere längs der Badener-Landstrasse und Werdgasse mit wenigen 
Fällen, ebenso die fast ganz verschonte kleine Stadt und den Bleicherweg. 

Das Choleragebiet des Niederdorfes liegt theils auf Wolfbachgeschieben, theils 
auf Moraene mit Blöcken und auf Bauschutt; letztere bilden auch den Boden 
der Storchengasse, welche nur wenige Fälle aufweist. 

Das Seefeld blieb sowohl im innern Theil, im Torf- und Schlammboden, als 
aussen, im Eies des Hornbaches, bis auf einzelne Häuser verschont. 




bei Kiesboden: 
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Der Gletscherschutt und die Molassetrümmer eines Theils der Morsene und 
des Zürichberg-Abhanges bleiben im Selnau, an der Plattenstrasse und in Hottin- 
gen ganz frei , weisen dagegen die stark angegriffenen Häusergruppen des Gustav- 
Albert-Quartiers und Weinberges in Unterstrass, des Lämmli's in Oberstrass auf, 
überdiess eine Anzahl zerstreuter Häuser mit mehreren Cholerafallen am ganzen 
Abhang. 

Die Tiefe des Grundwasserspiegels unter der Bodenfläche beträgt: 
in den Choleraquartieren 

Niederdorf, Stadt 2 Meter 

Neufrankenthal, Aussersil .... 5,5 » 

Silvorstadt 6 » 

Hohlgasse 7,5 » 

Actienhäuser 10,5 » 

in den ganz oder annähernd Cholera-freien Quartieren 

bei Kiesboden : Badenerstrasse, Werdgasse u. Aussersil 10 Meter 

» Kiesboden : Bahnhofstrasse, Thalacker, Stadt . . 3,5 » 

» Kies mit Schlammdecke: ßleicherweg. Enge 2,5 » 

» Schlamm und Torf: Seefeld, Biesbach 1,5 » 

» Kies mit Molasseschutt: Zelt weg, Hottingerboden 10 > 

Am Abhang des Zurichberges, in dem dortigen Morsene- und Molasseschutt, 
ist die Tiefe des Grundwassers, wie oben angegeben wurde, eigentlich uncontro- 
lirbar und es wechselt die Tiefe des Wassers der Sodbrunnen in den weitesten 
Grenzen. Sie beträgt in den Choleraquartieren: 

Gustav- Albert-Quartier, Unterstrass . . . 3,5 Meter 

Lämmli, Oberstrass 4,0 » 

in den cholerafreien Quartieren: 

Plattenstrasse, Fluntem 2 — 3 » 

am Wolfbach, Hottingen 2 — 4 » 

Aus diesen Zahlen scheint hervorzugehen, dass sich bei der Cholera-Epidemie 
von 1867 weder ein Einfluss der Höhe der Terrain-Oberfläche über dem Grund- 
wasserstand, noch ein solcher der geologischen Bosch afTenheit des Untergrundes 
geltend gemacht habe, was beiläufig gesagt auch für die absolute Höhe des Bo- 
dens gilt. 

Was die zeitlichen Schwankungen der Feuchtigkeit betrifft, so erreichten 
1867 der See und die Limmat Mitte Juni den höchsten Stand mit 408,9 Meter 
über Meer (Nullpunkt des alten Pegels zu 407,04 Meter), dann sank der Wasser- 
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stand allmälig bis zum 23. August auf 407,9 Meter oder bloss 0,1 Meter unter 
den Mittel Wasserstand, stieg wieder bis zum 30. August auf 408,2 Meter, um 
von da an wieder zu fallen und zwar bis zum 22. September auf den Mittelstand 
von 408 Meter, zum 3. October auf 407,9 Meter, wo ein Steigen bis zum 22. 
October auf 408,35 Meter eintritt. Den gleichen Gang zeigen die verschiedenen 
Sodbrunnen der Kiesebene, mit der einzigen Abweichung, dass jener beim Mate- 
rialmagazin bis zum 2. September fällt, um von da an mit einem unbedeutenden 
ünterbruch bis zum 21. October zu steigen. 

Nach den spätem Beobachtungen muss, wie schon bemerkt, dem damals nicht 
beobachteten Wasserspiegel im obern Theil der Gemeinde Aussersil ganz der 
Gang des Seespiegels zugeschrieben werden. 

Der Seestand von Mitte Juni mit 408,9 Meter war ein ziemlich, keineswegs 
aber ausseroi-dentlich hoher, indem der mittlere Hochstand der Jahre 1850 bis 
1870 408,74 Meter beträgt. Das nachherige Sinken war ein ganz normales und 
gieng wie bemerkt nur wenig unter den Mittelwasserstand. Der höchste Seestand 
betrug im Jahre 1854, wo die Cholera eingeschleppt wurde aber nicht zum Aus- 
bruch gelangte, 408,77 Meter, im Jahre 1855, wo eine schwache Epidemie ein- 
trat, 409,66 Meter betragen. 

Der Brunnen des Zeltweges, der für den Hottingerboden maassgebend ist, 
hatte seinen höchsten Stand Mitte Februar mit 414,8 Meter, blieb ziemlich con- 
stant bis Mitte Mai, sank bis zum 24. Juni auf 413,5 Meter, stieg bis zum 15. 
Juli auf 413,9 Meter, fiel bis zum 19. August auf 412,5 Meter, welcher Stand 
ziemlich unverändert bis zum 7. October andauerte, wo ein neues Steigen eintrat. 
Der höchste beobachtete Stand ist jener im Februar 1867 mit 414,8 Meter, der 
tiefste im October 1870. Jener Stand im September muss als der mittlere be- 
zeichnet werden, da er ziemlich gleichmässig während des normalen Jahres 1869 
andauerte. Das Fallen vom Juli bis Mitte August war für den Sommer ziemlich 
rasch, obgleich der Wasserst^ind im Frühling regelmässig noch viel rascher fällt. 

Der für die Bodenfeuchtigkeit am Abhang des Zürichberges maassgebende 
Quellenertrag zeigt im Frühjahr 1867 ein für alle Quellen gleichmässiges lang 
andauerndes Maximum mit gleichmässiger aber schneller Abnahme bis Mitte Au- 
gust. Von hier tritt wieder ein Steigen ein bis Anfang November. 

Der Quellenstand Mitte August war ein mittlerer Niederstand, entsprechend 
dem Niederstand der Jahre 1866 und 1869, und beträchtlich höher als die Nie- 
derstände von 1865, 1868 und 1870. Das Sinken des Quellenstandes ist gegen- 
über andern Jahren etwas verspätet und für diese Jahreszeit ziemlich rasch, bietet 
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Das in der Boden-Oberfläche und an den Quellen gleichzeitig mit dem Stei- 
gen der Krankheit beobachtete Steigen der Feuchtigkeit äussert sich an dem tief- 
liegenden Grundwasser des Zeltweges etwas später. Hier herrscht während der 
ganzen Erankheitsperiode ziemliche Beständigkeit, da das schwache Sinken An- 
fangs September ebensowenig in Betracht fallen kann, als das schwache Steigen 
Ende August. Ein bemerkbares Steigen tritt hier erst ein, nachdem die Krank- 
heit schon vorher fast ganz erloschen ist und kann jedenfalls nicht mit diesem 
vorhergegangenen Erlöschen in Verbindung gebracht werden. 

Der Seestand und der Grundwasserstand des Kiesgebietes schwanken von der 
Einschleppung der Krankheit an um den gewöhnliclien Mittelstand herum, nach- 
dem vorher das alljährliche Fallen von einem nicht aussergewöhnlichen Hochstande 
bis auf diesen Mittelstand stattgefunden hatte. Ganz entsprechende Verhältnisse 
finden sich im Jahr 1854, wo die Cholera zwar eingeschleppt wurde, aber nicht 
zum Ausbruch gelangte, und im Jahr 1855, wo sie, wenn auch nur schwach, im 
Niederdorf und in Fluntern hen'schte, aber in Aussersil so zu sagen nicht auf- 
trat. In den Haupt-Choleragebieten von Aussersil und dem Niederdorf kann nur 
dieser Grundwasserstand und die oberflächliche Feuchtigkeit in Betracht kommen. 
Bei gleichem ganz normalem Gang des erstem gelangt das eine Mal die Cholera 
zum Ausbruch, das andere Mal nicht und es sind die Schwankungen in der Feuch- 
tigkeit der Oberfläche jenen in der Heftigkeit der Krankheit nicht etwa ent- 
gegengesetzt, sondern entsprechend, geben daher durchaus keinen Anhaltspunkt 
für die Annahme, dass die Zunahme der Krankheit im Zusammenhang mit einer 
Abnahme der Feuchtigkeit stehe. 

Am Abhang des Zürichberges und im Hottingerboden ging dem Ausbruch 
der Krankheit im Frühjahr ein Maximalstand der Feuchtigkeit vorher, der bis 
zur Zeit des heftigeren Auftretens der Krankheit anfangs September in einen 
Mittelstand übergeht. Während nun die Krankheit im Ganzen zu und wieder ab- 
nimmt, bleibt die Feuchtigkeit ziemlich constant. Unter denselben Verhältnissen 
gelangt die Krankheit im Zeltweg und Hottingerboden nicht zum Ausbruch, tritt 
am Abhang des Zürichberges am einen Ort ziemlich heftig, am andern gar nicht 
auf. Es kann also hier ein Zusammenhang der Bodenfeuchtigkeit mit dem Auf- 
treten der Cholera ebenfalls nicht aufgefunden werden und erscheint auch eine 
Nachwirkung des hohen Wasserstandes im Frühling nicht vorhanden, da sich diese 
gleichmässig über das ganze Gebiet hätte erstrecken müssen. 

Was das Auftreten des Typhus betrifft, so liegen genauere Aufzeichnungen 
nur für die innere Stadt während der Jahre 1865 und 1866 vor. Seither war 
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Kellertiefe versehen worden, durch die Vermehrung der Abtrittkübel nimmt die 
Masse des in Abtrittgruben aufgespeicherten, im Innern der Stadt faulenden ün- 
rathes immer mehr ab ; die Stadt erhält endlich durch die neue Wasserversorgung 
in die Häuser reines und reichliches Brauchwasser und an den Brunnen kühles 
Trinkwasser. Schon folgen auch verschiedene Ausgemeinden in gleiclicm Sinne 
nach, indem Riesbach diese Anlagen schon besitzt und Hottingen ohne Zweifel 
ebenfalls bald damit beginnen wird. Wenn namentlich auch die in ilircn ökono- 
mischen Verhältnissen eingeschränkte Gemeinde Aussersil in neuerer Zeit mit 
einer die Gemeinde und deren Behörden sehr ehrenden Weise mit Energie vor- 
geht, darf man hoifen, es werde auch die noch im Rückstand begriffene Gemeinde 
Enge nicht länger zögern und ebenfalls zu der Ansieht gelangen, dass ein Ver- 
trauen auf eine bevorzugte, günstige Lage, welche ohne eigenes Zuthun gesund- 
heitsschädliche Einflüsse auf die Dauer fem halten werde, trügerisch sei. 

Es kann auf solche Art gerade das für die Grundwasser-Theorie verneinende 
Resultat unserer Beobachtungen einen Sporn zur Thätigkeit bilden. 

Schwankungen in der Härte des Wassers. Nach der frühern Erklä- 
rung der Grundwassertheorie kommt bei derselben die mehr oder weniger starke 
Verunreinigung des Wassers selbst nicht in Betracht, sondern die Zersetzung der 
ünreinigkeiten in der den Schwankungen des Wasserspiegels ausgesetzten, bald 
mit Luft, bald mit Wasser erfüllten Bodenschicht. Diese ünreinigkeiten kommen 
theils durch die Versickerung von oben, theils aus dem Wasser selbst her, und 
schien daher eine Beobachtung der Schwankungen in den fremden Bestaudtheilen 
des Wassers möglicher Weise von Werth zu sein. Bei den zu Gebot stehenden 
Mitteln konnte es sieh nicht um eine genaue Analyse, namentlich nicht um Be- 
stimmung der organischen Bestandtheile handeln , sondern musste versucht wer- 
den auf ganz einfachem Wege, wenn auch auf Kosten der Genauigkeit, vorzugehen. 
Aus diesem Grunde wurde die Härte des Wassers, das heisst dessen Gehalt an 
erdigen Salzen, der sich mit der Seifenprobe äusserst leicht bestimmen lässt, 
als Maassstab gewählt. Man war sich wohl bewusst, hieran nur einen sehr einseiti- 
gen Maassstab zu besitzen, glaubt aber doch annehmen zu dürfen, dass in vielen 
Fällen, namentlich bei schnell erfolgenden Veränderungen des Wassers in demselben 
Brunnen, einer Vermehrung der Verunreinigung durch aufgelöste erdige Salze auch 
eine Vermehrung der übrigen ünreinigkeiten entspreche und umgekehrt. Die diess- 
föUigen Beobachtungen sind ebenfalls graphisch aufgetragen, auf Tabelle 4 
enthalten. Aus den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen kann noch kein Zu- 
sammenhang der Schwankungen der Wassermengen und der Härte gefunden wer- 
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Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass schon die ersten Menschen Europas, 
welche mit dem Mammuth und dem Ren das Land bewohnten, bekleidet waren. 
,Schon das Klima, das damals kälter war, als gegenwärtig, musste sie zwingen 
sich nach einem Schutz gegen die Kälte umzusehen. Aber auch der Wunsch 
den Körper zu schmücken musste sie dazu führen. Diesen dürfen wir ihnen in 
der Periode, welche man als die des Kens bezeichnet, wohl zutrauen, da die auf 
die Schaufeln des Rens und die Zähne des Mammuthes eingegrabenen Zeichnungen 
beweisen, dass der Schönheitssinn schon bei diesem ürvolk vorhanden und zu 
einer überraschend hohen Ausbildung gelangt war. Menschen, welche Thiere so 
gut auf Hörn und Knochen einzukritzen verstanden, dass wir sie nicht nurfunschwer 
erkennen , sondern in ihnen schon eine gewisse Bewegung ausgedrückt finden, 
werden sicher auch im Stande gewesen sein ihren Körper gegen die Unbill des 
Klimas zu schützen. Auf welche Weise und mit welchen Stoffen diess geschah, 
ist uns freilich nicht bekannt. Es mögen wohl zunächst die Thierfelle dazu 
benutzt worden sein, wie diess jetzt noch bei den hochnordischen Völkerschaften 
Amerikas und Asiens der Fall ist. Sehr frühzeitig hatjman indessen auch die 
Pflanzenwelt dazu beansprucht und zwar ist es nach allen Nachrichten, die uns 
darüber zugekommen sind, der Flachs, welcher zuerst bei den das Mittelmeer 
umwohnenden Völkern dazu gedient hat oder wenigstens zu allgemeiner Verwen- 
dung gekommen ist. Wohl mochte man anfänglich den Bast der Bäume (nament- 
lich der Linde, der dazu am besten sich eignet und noch jetzt mehrfache Ver- 
wendung findet), dann die Fasern der Nesseln und des Ginsters, wie die Halme 
der Gräser und Riedgräser zu Flechtwerken benutzen, doch scheint eine in allen 
Mittelmeerländern wildwachsende Flachsart (das Linum angustifolium Huds.), 
bald allen übrigen Faserpflanzen den Rang abgelaufen zu haben. Seine zwar 
dünnen aber ziemlich langen Stengel sterben im Herbst ab und werden durch 
den Winter ausgebleicht. Die Fasern, welche durch die Verwitterung sich los- 
trennen, sind ausgezeichnet durch ihre Zartheit, Zähigkeit und Elasticität, daher 
sie sich leicht zu Faden und Schnüren verbinden lassen. So wie man die vor- 
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trefflichen Eigenschaften dieser Faser kennen lernte, musste der Wunsch ent- 
stehen, sie in grossen Massen zu gewinnen , was nur durcli die Kultur dieser 
Pflanze geschehen konnte. So denken wir uns die Einführung des Flachses in 
die Kultur, worüber uns freilich alle geschichtlichen Angaben mangeln. Wohl 
mochte es lange gehen, bis man dazu kam die Flachsfasern, die man anfänglich 
wahrscheinlich nur zu Flechtwerken benutzte, zu spinnen und zu weben, indessen 
finden wir schon bei den ältesten Kulturvölkern nicht nur den Flachs, sondern 
auch aus demselben bereitete Gespinnste und Gewebe. Die vielen Beste von 
Flachs und den daraus bereiteten Geflechten und Geweben , die aus unsern 
Pfahlbauten der Steinzeit ausgegraben wurden, die bildlichen Darstellungen der 
Flachskultur auf alt-ägyptischen Wandgemälden, die vielen Linnenstoflfe, die uns 
aus dieser alten Zeit, sammt den mancherlei Werkzeugen, welche zu deren Her- 
stellung gedient haben, überliefert wurden, dann die zahlreichen Nachrichten, die 
wir bei den griechischen imd römischen Schriftstellern finden, lassen uns darüber 
nicht in Zweifel. Sie sagen ims, dass der Flachs im ganzen Alterthum die 
wichtigste Gespinnstpfianze gewesen ist und für manche Völker die Grundlage 
ihrer Industrie und ihres Handels gebildet hat. 

Diess war im alten Aegypten zur Zeit der Phamonen der Fall. Dort wurde 
schon 3300 Jahre vor unserer Zeitrechnung der Flachs zu Faden versponnen. 
Wir erfahren diess aus dem Faden, welchen Prof. Unger aus einem Ziegel der 
Dashurpyramide erhalten hat, deren Alter in jene Zeit gesetzt wird. Es wurde 
diese Pyramide aus ungebrannten, nur an der Sonne gehärteten Ziegeln erbaut 
und zu deren Herstellung dem Thone Stroh und Spreuer beigemengt, wie diess 
im Exodus V. 7—14 erzählt wird. Unger kam auf den glücklichen Gedanken 
solche Ziegel aufzulösen und deren Inhalt zu untersuchen und wurde dadurch in 
den Stand gesetzt eine beträchtliche Zahl von Pflanzenresten zu bestimmen, von 
welchen der Pfahlbauten weizen (Triticum vulgare antiquorum Hr.) und ein 
Lein faden von besonderm Interesse sind. Dass man aus diesem Faden schon 
in sehr alter Zeit Gewebe zu verfertigen verstand, beweisen die leinenen Binden 
mit welchen die Mumien umwickelt sind. Die sorgfältigen mikroskopischen Un- 
tersuchungen von J. Thompson und Unger haben ergeben, dass die Hüllen der 
Mumien ausschliesslich aus Leinwand bestehen,*) es muss daher der Byssus 



*) Nur die Reste des Königs Mykerinos in der vierten Pyramide von Giseh (3000 J. v. 
Chr.) sollen in grobe Wollzeuge eingehüllt sein. 
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des Herodot*) nur ein anderer Ausdruck für Leinwand {klvov) sein , wie wir 
ja auch im Deutschen dafür zwei verschiedene Bezeichnungen haben (Plachstuch 
und Leinwand). Da nicht nur die Leichname der Menschen, sondern auch die 
der heiligen Thiere in Leinwand gewickelt wurden, musste schon für diesen Zweck 
der Verbrauch desselben ein sehr grosser sein. Aber auch die Kleidung bestand 
vorherrschend aus demselben Stoffe (Herodot IL 81.) Für die Kleidung der Priester 
durfte noch zu Herodots Zeit nur Leinwand verwendet werden (Herodot U. 37), später 
wurde allerdings auch die Baumwolle gestattet, wenigstens erzählt Plinius (histor. nat. 
XIX.) dass baumwollene Kleider (lina xylina) den Priestern sehr angenehm seien,**) 
es nahm indessen der Flachs im ägyptischen Opferritual bis in die spätere römische 
Zeit eine bevorzugte Stelle ein, vielleicht weil es die erste Pflanze war, welche 
der Mensch zur Bekleidung verwendet hat und erinnert insofern an die heilige 
Gerste der Griechen. Wir erfahren diess aus dem Umstand, dass auch in Rom, 
wo zur spätem Kaiserzeit die ägyptischen Gottheiten in Mode kamen, alle welche 
in die heiligen Mysterien eingeweiht wurden , in leinenen Kleidern erscheinen 
mussten. 

Die Kleider der Vornehmen erhielten bunte Farben, auch wurden Blumen 
in die Leinwand gewirkt oder durch bunte Faden in dieselben geflochten. Als 
höchstes Ziel der Kunstfertigkeit galt die Hervorbringung des feinsten Fadens, 
wobei wohl der Spinnfaden das Ideal gebildet haben mag,***) Diese feinen 
Faden wurden zu durchsichtigen Kleidern verwoben oder auch zu mehreren zu 
einem stärkern Faden zusammengedreht. Wie gegenwärtig die feinsten Produkte 
der Industrie in öffentlichen Ausstellungen zur Schau gestellt werden, so in alter 
Zeit in den Tempeln. In dem Tempel der Athene zu Lindos auf der Insel 



*) Er sagt die Aegypter hüllen die Todten in Byssus KatBiUaaovat nav avtov r6 amfia 
aivdovog ßveoivrjg zsXafitSoi xatatsTfirifiivoiai, Herodot II. 8G. Audi Philo braucht den Aus- 
druck ßyssus als Synonym mit Linum. 

**) Superior pars Aegypti, in Arabiara vergens, gignit fruticem. quem aliqui Gossipion 
vocant, plures Xylon et ideo lina inde facta xylina. Nee uUa sunt eis candorc mollitiave prae- 
ferenda. Vestes inde sacerdotibus Aegypti gratissiraae. Plinius 1. c. XIX. Auch Herodot er- 
wähnt der Baumwolle (Wolle dno ^vXov III. 47), doch ist sie damals in Unter-Aeg)'pten nicht 
in Kultur gewesen. Er erzählt, dass in Indien wilde Bäume als Frucht eine Wolle tragen, 
die an Feinheit und Güte die Schafwolle übertreffe und dass die Indier von diesen Bäumen 
ihre Kleider haben. III. 106. 

***) Plinius sagt die Aegypter haben die Gewebe (textilia) crfnnde die Arachne das 
linom und die Netze. Hist. nat. VII. cap. 56. 
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Rhodus, wurde ein leinenes Panzerhemd (ein Geschenk des ägyptisclien Königs 
Amasis) gezeigt, dessen Faden nach Herodot (III. 47. II. 182) aus 360 feinem 
Faden zusammengesetzt war, die alle sichtbar gewesen seien*). Dabei ist freilich 
nicht gesagt wie dick dieser aus so vielen zusammengedrehte Faden war. 

Diese feinen und zum 'Theil bunt gefärbten und gewirkten Leinenkleider 
bildeten einen der wichtigsten Ausfuhrartikel Aegyptens, bei dessen V'erbreitung 
sich namentlich die Phönicier betheiligten. Der phönicische Name für Leinwand 
ist Kitonet und Eetonet und dieser findet sich im griechischen Chiton und Kithon 
(%trojr, xi^cov) wieder**); es ist diess also ein leinener Leibrock, welcher ge- 
wöhnlich nicht ganz passend als Mantel übersetzt wird ; während ihm das deutsche 
Kittel, sachlich und sprachlich mehr entspricht, denn es ist wohl sicher diess 
Wort dem phönicischen Ketonet entlehnt. 

Da der Flachs das hauptsächlichste Bekleidungsmittel des ägyptischen Volkes 
lieferte und selbst noch ihre Todten in ihrer letzten Ruhestätte zu schützen 
hatte, musste die Kultur dieser Pflanze von grösster Bedeutung sein. Es bildete 
daher die Zerstörung des Flachses und der Gerste durch den Hagel eine der 
Plagen durch welche Aegypten von Jehovah heimgesucht wurde (Exodus IX. 31.) 
Wir erfahren zugleich aus dieser Stelle, d^s der Flachs zu Moses Zeit in Aegypten 
eine Winterfrucht war. Es ist dort gesagt die Gerste sei in Aehren und der 
Flachs in Frucht gewesen, als der Hagel sie zerstörte, dass aber der Spelt und 
Weizen, die später sich entwickeln, nicht gelitten haben. Nun fallt die Gersten- 
ernte in Aegypten auf den April und somit wäre auch der Flachs zu dieser Zeit 
in Frucht gestanden. Das ist nun genau so noch jetzt. Er wird im Herbst 
oder Anfang Winter gesät und Ende März oder im April geerntet und zwar mit 
den Wurzeln ausgerissen.***) 

Diese Ernte des Flachses und die Verarbeitung desselben wird auch durch 



'') Zu Plinius Zeit war nach dem Berichte des Consul Muciauus noch ein Rest dieses 
Weiligeschenkes vorhanden ; er gicbt 865 Faden an, wohl weil man damals das Jahr in 365 
Tage theilte , im alten Aegypten aber in 860 und die Zahl dieser Faden offenbar die Tages- 
zahl andeuten sollte, cf. Plinius XIX. 2. 1. p. 242. Ein ähnlicher leinener Panzer, welchen 
Amasis den Lacedämonem schenken wollte, wurde von den Samiern geraubt, was Veranlassung 
zu einem Kriege gab. Herodot III. 47. Es war ein flächserner Panzer, durchwirkt mit Bildern 
und geschmückt mit Gold und Baumwolle. 

**) Zu Christi Zeit war dieser Chiton aus einem Stück gewobeii, ungenäht von Oben 
bis Unten ^v dh 6 %itaiv ä^iaiposy in ttov avat^tv vtpavTog ^l oXov, Evang. Johann. XIX. 23. 
') vrgl. Description de l'Egypte XVII. p. 98. 



♦**i 
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Wandgemälde illustrirt. Auf einem Gemälde von Elkab*) hält eine Person einen 
Büschel von Flachsstengeln mit beiden Händen und scheint ihn eben ausgerissen zu 
haben, während eine zweite einen solchen in umgekehrter Richtung in den Händen 
hält und die Basis desselben zusammenzudrücken scheint; eine dritte bindet die 
Büschel zusammen, während andere ihn mit einem Hammer klopfen, schwingen 
und in Zöpfe zusammenlegen. Aehnliche Darstellungen finden sich auch in dem 
Grabmal des Schiumes in Kum el Achmar und dem von Beni Hassan.**) 

Die Israeliten mussten bei ihrem Aufenthalt in Aegypten die Flachskultur 
kennen lernen und in der That nimmt er später bei ihnen dieselbe Stellung ein. 
Die israelitischen Frauen webeten Tücher von Flachs, spannen aber auch Ziegen- 
haare (Exodus XXXV. 25. 26). Die Priester mussten wie in Aegypten leinene 
Kleider tragen und einen buntgewirkten leinenen Gürtel (Exodus XXXVHI. 39. 
42)***). Nach Philo legte der hohe Priester, wenn er in das AUerheiligste trat, 
das bunte Gewand ab und zog das weisse leinenef) an, wohl als Symbol des 
Lichtes und der Reinheit. Hehnft) bemerkt mit Recht, dass sich diese ägyptische 
Kultussitte bei den katholischen Priestern in dem weissen Chorhemd, das alba 
sacerdotalis, bis auf unsern Tag erhalten hat. 



*) vgl. Description de TEgypte I. Taf. 68. 

**) vgl. Wilkinson, manners and customs of the ancient Egyptians. HI. p. 138. 

***) Ein solcher leinener Gürtel (B"*?^!? i^t«) ist bei Jeremias XIH. 1. das Symbol des 
jüdischen Volkes. 

t) Dass das weisse Piiesterkleid aus Flachs bestand, bezeugt auch Josephus. Er sagt 
es werde ze^ofisvi^ genannt und fügt bei, dass diess Xivsov bedeute, denn das livoi^ werde bei 
uns x^^ov genannt. 

tt) Victor Hehn, Kulturpflanzen und Hausthiere in ihrem Uebergang aus Asien nach 
Griechenland und Italien, sowie in das übrige Europa. Berlin 1870. S. 100. Es ist diess ein 
Buch voll philologischer Gelehrsamkeit, das über die Geschichte mancher wichtiger Kultur- 
pflanzen neue Aufschlüsse giebt. Freilich ist dabei der Mangel naturhistorischer Kenntnisse 
zu bedauern, der den Verfasser auf mancherlei Irrwege geführt hat; so lasst er den Lorbeer 
die Myrte und Mastixbaum aus Kleinasien nach Europa kommen und zwar soll der Lorbeer 
durch den Apollokultus dahin verbreitet worden sein. (S. 147.) Es war aber dieser Baum 
(also der Laurus nobilis L.) schon in Italien ehe Leto den Apollo gebar. Seine Blätter liegen 
nebst denen der Myrte und des Mastixbaumes in den alten Tuffen von Fasano, welche den 
untern Theil des Aetna einnehmen und älter sind als der grösste Theil des Berges. Ich erhielt 
welche von da durch Sir Charles Lyell, welcher sie in seiner Abhandlung über den Aetna (in 
den Philosoph, transact.) abgebildet hat. Dr. Ch. Gaudin hat Lorbeerblätter aus den alten 
Tuffen des Vesuvs, der Liparischen Inseln und aus den diluvialen Travertinen Toskanas nach- 
gewiesen. Aber auch in der Provence war der Lorbeer schon zur diluvialen Zeit, mit dem 
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Dass in Mesopotamien die Leinkultur in die vorbabylonische Zeit zurück- 
reicht, scheinen Leinwandreste zu beweisen, welche man in einem altchaldäischen 
Grabe fand. Es soll diess in die Zeit, welche dem Reiche Babylons vorausgieng, 
hinaufreichen.*) Zu Herodots Zeit trugen die Babylonier leinene Kittel und nach 
Strabo soll besonders die Stadt Borsippa durch ihre Leinproduktion bekannt ge- 
wesen sein. Weiter nördlich war Kolchis (d. h. die sumpfigen Niederungen im 
Südwesten des Caucasus) durch seine reiche Flachsproduktion berühmt, (Herodot 
2. 105) und lieferte eine Sorte, welche als sardonischer Flachs {öagdovcxav klvov) 
in Handel kam. 

Bei den Griechen wird der Flachs schon sehr früh erwähnt und zwar als 
Nahrungsmittel, wie als Gespinnstpflanze. Aus Flachssamen wurde mit Honig, 
Mohn und Sesamkörnern ein Gebäck bereitet, das schon im 7. Jahrhundert vor 
Christus erwähnt wird**), und durch Thucydides erfahren wir, dass bei der 
Belagerung der Insel Sphakteria durch die Athener Taucher unter dem Wasser 
den Belagerten in Schläuchen solche Leinkuchen brachten. (Thucydides IV. 26.) 
— Viel wichtiger war indessen der Flachs als Gespinnstpflanze. In homerischer 
Zeit waren die Faden, Schnüre, Fischernetze und Angelschnüre aus Flachs 
(vgl. Ilias XX. 128. Odyssee VII. 198). Die von Homer oft erwähnte Othone 



Elephas antiquus Falc. , wie diess Graf Saporta gezeigt hat (cf. meine Flora fossilis arctica 
II. Spitzbergen S. 85). Also zur Zeit als Elephanten und Rhinoceros in Italien hausten, war 
dort der Lorbeer. Aehnlich verhält es sich mit dem Feigenbaum (Ficus carica L.), der nach 
Hehn erst in der nach-homerischen Zeit nach Europa gekommen sein soll. Er ist ein uralter 
Einsasse Italiens und seine Erwähnung in der Odyssee darf keineswegs berechtigen , diese 
Stellen als spätere Einschiebsel zu erklären. 

*) ^S\' Journal of the R. asiat. soc. T. XV. 271. Pieces of linen are observed about the bones. 

**) Vom Lyriker Alcman. vgl. Hehn 1. c. S. 97. 

Nach einer Mittheilung des Hm. Wilhelm Schimper wird in Abessinien der Plachssame 
noch jetzt als Nahrungsmittel verwendet. Die gerösteten Samen werden zerstampft und zu 
einem Teig verarbeitet. Dieser wird theils frisch verbraucht, theils zu flachen Ballen geformt 
und mit etwas Salz und Gew&rzen versetzt aufbewahrt. Diese werden mit Wasser und fein 
zerriebenem spanischem Pfefler (Capsicum) gemischt kalt mit Brot gegessen. Es geschieht diess 
namentlich in der Fastenzeit, ist aber auch sonst eine Nahrung für die Dienerschaft und die 
armem Landleute. Sie werden auch mit vielem Wasser und Honig vermischt, als kühlendes 
Getränk genossen. Es wird der Flachs von 5000 F. bis 10,000 F. ü. M. angebaut, doch werden 
die Stengel als nutzlos weggeworfen oder verbrannt. Der jetzt in Abessinien kultivirte Flachs 
ist der Klanglein. 
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(6&6vfj)*) wird als ein feines leinenes Kleid von weisser Farbe gedeutet (vgl. 
Hehn 1. c. S. 101). 

Helena eilt aus dem Gemach in silberfarbene Othone gehüllt (Ilias IIl. 141.)**) 
und auf Achilles Schild waren dargestellt : 

Blühende Jünglinge und vielgefeierte Jungfraun 
Tanzeten, aufeinander die Uänd' an dem Knöchel sich haltend. 
Linnene Kittel kleiden die Jünglinge, hell wie des Oeles 
Sanfter Glanz und die Mädchen verhüllete zarte Leinwand.***) 
Die Mägde des Königs der Phäaker: 

webten Gewand und dreheten emsig die Spindel, 

Sitzend am Werk, wie die Blätter der luftigen Zitterpappel ; 
Und wie von triefendem Oel war hell die gewebete Leinwand.f) 

In Kirkes Palast werden die Throne bedeckt: 
.... mit schön prangendem Polster 

Purpurroth von oben und Teppiche drunten von Leinwand. (Odyss. X. 350.) 
Auch auf dem Bettlager wird über die Vliesse ein leinenes Tuch ausge- 
breitet. (Ilias IX. 661) und der schlafende Odysseus wird von den Phäaken 
sammt diesem Leintuch {övv rs kivio) aus dem räumigen Meerschiff ans Land 
getragen. (Odyss. XIII. 118.) Die Segel der homerischen Schiffe sind aus Lein- 
wandft), während das Takelwerk aus Leder und Rindshaut bestand. 

Dass Panzer aus Leinwand gefertigt wurden, erfahren wir aus Ilias II. 529., 



*) Der Leichnam Christi wird in reine Leinwand gelegt, wie diese beim Begräbniss 
der Juden Sitte war. Die Synoptiker brauchen dafür den Ausdruck : ivsrvXiitv avvo atvdori 
(Matthäus XXVIII. 59. Marc. XV. 46. Lucas XXIII. 53.) Johannes dagegen sagt : ^Örjactv avrd 
iv o^ovioig (XIX. 40) , so dass also auch zur Apostelzeit beide Ausdrucke dasselbe bedeutet 
haben. 

**) dvüUa d'dgyevvi^öt Kalvipafiivrj o^ovrjaiv. 

***) Ilias XVm. 590. 

Tmv d*al filv Xtnzas o^ovag ^Z^v, ol dl x^^^^^S» 

t) Odyssee VII. 105. Uebersetzung nach Voss. Andere übersetzen: dichtgewebte Lein- 
wand, die von Oel trieft. Für die Deutung von Voss spricht, dass die Feinheit und der Werth 
der Leinwand wesentlich durch ihre Durchsichtigkeit bestimmt wurde. Auf ägyptischen Wand- 
gemälden erscheinen häufig menschliche Figuren als nackt; wenn man aber näher nachsieht, 
bemerkt man aus den Querlinien über den Knöcheln dass sie bekleidet sind, aber mit einem 
so durchsichtigen, ohne Zweifel leinenen Stoff, dass alle Contouren des Körpers durch- 
scheinen. 

tt) Sie heissen fcua Uwid. 
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indem hier Ajas der Lokrer im leinenen Harnisch erscheint ; aber auch Herkules 
ist unter dem Pell des erlegten Thieres mit einem leinenen Panzer bekleidet, 
was für das hohe Alter dieser Kriegstracht zeugt. Die Argiver heissen in einem 
Orakelspruch aus dem siebenten Jahrhundert vor Christus die Leinwandbepan- 
zerten (jQysloi kLvo^cjQtjxsg) und leinene Harnische fanden sich in verschiedenen 
griechischen Tempeln als Weihgeschenke.*) — Die gewöhnliche Kleidung der 
Griechen bestand in der klassischen Zeit theils aus Wolle, theils aus Flachs, und 
es scheint schon damals die Mode darauf einen wesentlichen Einfluss geübt zu 
haben. Nach Herodot sollen die wollenen Kleider nach einem unglücklichen 
Kriegszug gegen die Aegineten durch leinene verdrängt worden sein**), zur Zeit 
des peloponnesischen Krieges aber soll die jonische Leinwandtracht wieder abge- 
kommen sein und nur die Frauen haben leinene Kleider getragen. Bei Aeschylus 
und Euripides tragen die Frauen leinene Gewände.***) 

Vom Anbau des Flachses in Griechenland fehlen ältere Angaben. Hesiod 
erwähnt ihn nicht, Theophrast nur nebenbei. Es scheint daher seine Kultur nicht 
dieselbe Kolle gespielt zu haben, wie in Aegypten. In Thracien aber wurde viel 
Flachs gebaut.f) 

Von Sicilien wurde behauptet, dass es zu Pythagoras Zeit (also in der 2. 
Hälfte des 6. Jahrhunderts vor Christus) noch keinen Flachs gehabt habe. Es 
erzählt neralich Diogenes von Laerte, dass Pythagoras dort gezwungen gewesen 
sei sich in weisse Wolle zu kleiden, weil die Leinwand in den gi'ossgriechischen 
Städten noch unbekannt gewesen sei. .Indessen erfahren wir, dass die Etrusker 
schon nach der Mitte des fünften Jahrhunderts v. Ch. leinerne Panzer hatten, 
denn Cornelius Cossus trägt den Leinwandpanzer (thorax linteus), den er dem 
getödteten König Tolumnius von Veji abgenommen hat, im Triumphzuge als beste 
Beute auf das Capitol und weiht ihn dem Jupiter, in dessen Tempel er noch zu 



*) Man vergleiche Hehn 1. c. S. 105, dem ich diese Angaben entlehnt habe. 

**) Der einzige übrig gebliebene Athener sei von den Weibern der Erschlagenen mit 
den Spangen ihrer dorischen Kleidung zu Tode gestachelt worden. Die Weiber seien nun da- 
durch gestraft worden, dass sie von nun an den leinenen Kittel (Uvtov xi^cova) tragen mussten, 
der keine Spange nöthig machte. (Herodot V. Kap. 87). 

***) Das ßvaaivov ninlmßa, 

t) Bei Herodot (V. 12) erscheint zu Darius Zeit ein Mädchen aus dem Stamme der 
Päonier, die auf dem Kopf einen Wasserkrug trägt, mit der einen Hand ein Pferd zur Tränke 
führt, mit der andern aber den Flachs mit der Spindel dreht, als Bild der Arbeitsamkeit der 
päonischen Frauen. 
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Augustus Zeit aufbewahrt wurde. (Livius IV. 20.) Die den Vejentern ver- 
wandten und benachbarten Falisker, die an dieser Schlacht Theil genommen, 
trugen leinene Kleider (vgl. Hehn 1. c. S. 107). Ebenso hatten auch die Sam- 
niter gegen Ende des vierten Jahrhunderts leinene Tuniken und es erzählt Livius 
(IX. 40), dass sie bei der einen Hälfte des Heeres von weisser, bei der andern 
von bunter Farbe gewesen seien. Im Jahr 293 erscheint eine leinene Legion 
(legio linteata) unter den Samnitern, sogenannt weil sie in einem mit Leintuch 
überspannten Opferraum dem Siege oder dem Tode sich geweiht hatte (Livius 
X. 38). Diese Benennung dürfte zeigen, dass die Verwendung der Leinwand zur 
Umhüllung des Opfen-aumes demselben eine besondere Weihe gegeben hat. 

Von Rom erzählen uns die leinenen Bücher (die libri lintei)*), welche nach 
Livius im Tempel der Juno Moneta aufbewahrt wurden, dass schon in sehr alter 
Zeit leinene Stoffe Verwendung fanden. Wollene Kleider scheinen zwar vor- 
herrschend gewesen zu sein, daher die Wolltuch fabrikation von grosser Bedeutung 
war (Mommseu Geschichte I. 857); doch wurde auch Leinwand zu Kleidern, 
zu Segeln , zu Beschattung des Theaters und des Forum**) , zu Tischtüchern 
(mantelia) und zu Taschentüchern, leinene Faden zu Angelschnüren und zum 
Verbinden der Briefe verwendet. Welch' hohen Werth die Römer auf den 
Flachsbau legten, zeigt uns Plinius in der Einleitung zum XIX. Buche seiner 
Naturgeschichte, welches vom Flachs handelt. Wie man jetzt etwa den Dampf 
oder die Elektrizität anführt, wenn man grosse Naturkräfte nennen will, welche 
die Völker der Erde sich nahe gebracht haben, so Plinius den Flachs, welcher 
den Stoff für die Segel liefert. Ein kleines Kraut sei es, sagt Plinius, der Lein 
(linum), welches Aegypten Italien nahe gebracht habe, so sehr dass Galerius von 



*) Helm vennuthet, dass die libri lintei auf Bast geschrieben gewesen seien (1. c. S. 1 07), 
giebt aber keinen andern Grund an, als weil die Alten, nicht wie wir, lange zusammengerollte, 
später zu verschneidende Stücke dieses Stoffes webten, sondern immer schon fertige, zu unmit- 
telbarem Gebrauche bestimmte Kleider, Tücher u. s. w. ; allein die Mumien wurden ja mit 
Lein wandbinden umwickelt und die Verwendung leinener Binden war in Rom uralt (cf. Momm- 
sen romische Geschichte 1. 867) , also konnten solche auch dazu verwendet werden um darauf 
zu schreiben. Auch die Samniter hatten solche alte libri lintei, die beim Opferdienst verwen- 
det wurden (Livius X. 38). 

**) Nach Plinius hat zuerst Q. Catulus das Capitol mit Leinwand beschattet, Lentulus 
Spinther habe sie beim Theater eingeführt und der Dictator Cäsar habe das ganze forum roma- 
num damit gedeckt. Ln Amphitheater des Nero erhielt die Leinwanddecke die Farbe des ge- 
stirnten Himmels, vgl. Plinius XIX. 6. 

2 



~ 10 ~ 

der sicilischeu Küste in 7, Babilius in 6 Tagen nach Alexandrien gekommen sei; 
ein Krant sei es, das in 7 Tagen von Cadix bei den herkulischen Säuleu nach 
Ostia führe, in 3 Tagen nach der Provinz Narboune und in zwei Tagen au die 
afrikanische Küste, was dem C. Flavius gelungen sei.*) 

Der Flachs wurde besonders in den feuchten Niederungen der untern Tiber 
und in den von Flüssen und Canälen durchzogenen Ebenen des venetischen Ge- 
bietes angebaut**). Auch jetzt noch ist die Gegend von Ravenua durch ihre 
ausgedehnte Flachskultur bekannt. 

lieber den Flachsbau der Gallier, Spanier und Germanen erhalten wir 
durch die römischen Schriftsteller nur spärliche Kunde, welche über die ersten 
Anfange desselben im Dunkeln lässt. Spanien hat die Leinenkultur schon lange 
vor der römischen Eroberung, und sehr wahrscheinlich von den Phöniciem er- 
halten. Die Iberer trugen, nach Polybius, bei der Schlacht bei Cannä leinene 
Kittel, nach der Landessitte; esmuss also schon damals die leinene Kleidung 
dort allgemein verbreitet gewesen sein. Dasselbe war wohl auch in Gallien der 
Fall, wo die Druidenpriester in weissen Kleidern ihre Opfer verrichteten (Plinius 
. XVL 95) , also wie die ägyptischen und jüdischen Priester. Zu Plinius Zeit 
wurde dort überall Leinwand gewoben und es werden von ihm namentlich die 
Stämme der Cadurci, Caleti, Ruteni, Bituriges und selbst die am Ende der 
Welt wohnenden Morini***) (die Niederländer) als Segel webende Völker ge- 
nannt. Er rühmt den spanischen Lein wegen seines Glanzes und seiner wunder- 



*) Audax vita (ruft Plinius aus), scelerum plena! aliquid seri, ut ventos procellasque 

recipiat : et parum esse fluctibus solis vehi Ecce seritur hominis manu, metitur ejusdem 

hominis ingenio , quod ventos in mari optet. XIX. 1 . p. 240. der Pariser Ausgabe. 

**) Plinius hebt besonders den Flachs von Retovium (bei dem heutigen Voghera) und 
den von Faenza in der Romagna (in Aemilia via Faventina), dann den der Gegend von Aliana 
(inter Padum Ticinumque amnes, ubi a Setabi tertia in Europa linopalma) hervor. XIX. 2. p. 
241. Hier wurde der Flachssame auch zur Speise verwendet und bei den Opfern gebraucht. 

***) Ultimi hominum existimati Morini. XIX. 2. p. 241. Die Caduroi fertigten mit 
Leinwand überzogene Kisten und Polster, welche nach Italien ausgeführt wurden. Es wurden 
in Gallien aus Leinwand Kittel mit Kaputze gefertigt (caracall») und diese haben sich bei 
misern Alpenbewohnern noch erhalten, denn das Hirtenhemd (ein aus Leinwand oder Hanftuch 
gefertigter, vorn a,u\ Hals mit einem Schlitz ausgeschnittener weisser Kittel mit einer den hin- 
tern Theil des Kopfes bedeckenden Kaputze) ist offenbar das Abbild dieses uralten celtische« 
Obergewandes, und wird jetzt noch bei den Hirten der Cantone Graubünden, Appenzell, Glarus 
und iSchwyz getroffen. Die Appenzeller zogen in diesem Hirtenkleid in die Schlacht am Stoos. 
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baren Feinheit*), Auch bei diesen Völkerschaften erscheinen leinene Harnische, 
so bei den Lusitaniern. 

Dass die germanischeu Frauen in unterirdischen. Kellern Flachs spanneu und 
woben, erzählen Pliuius und Tacitus, und zwar sollen sie leinene, mit roth ver- 
zierte Kleider allen andern vorgezogen haben. 

In der Schweiz ist die Flachskultur uralt und reicht weit über die römisch- 
helvetische Zeit hinauf. Sie begegnet uns in den der Steinzeit angehörenden 
Pfahlbauten von Wangen, Niederweil imd Moosseedorf, besonders aber in lioben- 
hausen, welches an der Grenze dieses Zeitalters steht. Von Moosseedorf sind 
uns die unverkohlten Früchte und Samen des Flachses, von Wangen Früchte, 
Faden und Gewebe zugekommen; von Niederweil hat Herr Messikomer mir letzten 
Sommer die unverkohlten von Torfschlamm umhüllten Flachsbündel überbracht 
mit einer Masse von Früchten und Samen. Aehnliche Flachsbündel mit Früchten 
und Samen hatte er schon früher in Robenhausen ausgegraben und mir zur 
Untersuchung übergeben. Aber auch verkohlte Früchte, Samen und Stengel des 
Flachses sind dort nicht selten in der Kulturschicht der Pfahlbaute. Die ver- 
kohlten Samen haben ihre Form verloren, sie wurden wohl durch das Gel, das 
sie enthielten und verbrannte, bauchig aufgetrieben und sind dicker und schmaler 
geworden. Die Früchte dagegen haben ihre Form bewahrt ; dasselbe ist der Fall 
bei den unverkohlten Samen und Früchten, welche letztern meistens aufgesprungen 
und in die Fruchtblätter zerfallen sind, aber ihre Farbe noch erhalten haben. 
Wir haben aus diesen Pfahlbauten aber nicht nur die Flachspflanze, sondern auch 
die manigfachen Produkte, welche aus derselben gewonnen wurden. Die Samen 
wurden dem Hirsebrod beigemengt**) und geröstet wahrscheinlich vielfach als 
Nahrung verwendet. Aus der Flachsfaser wurden Faden gesponnen und Schnüre 
gedreht und diese zu Fertigung von Fischemetzen und Geflechten verwendet. 



Das Herad (caniisia) ist eine gallische Eründuug und fand erst zur spätem Kaiserzeit Eingang 
in Italien. Zu Karls des Grossen Zeit hatten die vornehmen Franken Hemden von glänzender 
Leinwand und rothe leinene Hosen. Einhart (Leben und Wandel Karls des Grossen Cap. XXIII} 
erzählt, dass Karl ein leinenes Hemd und leinene Hosen trug nach der Sitte seines Volkes. 

*) Berühmt war besonders der Lein von Tarraco und Sätabis. Hier wurde später, seit 
dem 12. Jahrhundert, ein vorzügliches Papier aus leinenen Lumpen hereitet. welche Papierhe- 
reitung von Spanien aus sich üher Europa verbreitet und für die Buchdruckerkunst den Boden 
zubereitet hat. Die Erfindung des Papieres gehört den Chinesen an und wurde durch die 
Araber nach Spanien gebracht. 

**) M. vgl. meine Abhandlung über .die Pflanzen der Pfahlbauten. S. 9 u. 37. 



— 12 — 

aber auch im Fertigen von Geweben hatten die Pfahlbauleute keine geringe 
Fertigkeit ei-worben, wie die zahlreichen Leinwandreste beweisen, welche bei 
Robenhausen ausgegraben wurden. Es sind diese von Hrn. Dr. F. Keller in 
seinem vierten Berichte über die Pfahlbauten beschrieben und abgebildet worden. 
Er hat gezeigt, in welcher Weise diese Gewebe gefertigt wurden, indem er aus 
einzelnen aufgefundenen Bestandtheilen des Webstuhles denselben reconstruirt 
hat. Auch die Kämme zum Hecheln des Flachses und die Wirtel der Spindeln 
sind uns bekannt geworden, so dass wir uns eine deutliche Vorstellung von der 
Kultur und Zubereitung des Flachses machen können. Es wurde derselbe bei 
der Ernte zu Bündeln zusammengebunden und die Früchte abgestreift. Diese 
wurden in Töpfen aufbewahrt, wenigstens zeigte ein ganzer Klumpen von Früchten 
von Niedei-weil noch die Scherben eines Topfes, der ohne Zweifel zu ihrer Auf- 
bewahrung gedient hatte. Die Flachsbündel wurden wahrscheinlich eine Zeitlang 
ins Wasser gelegt, was durch den gänzlichen Mangel der Blätter angezeigt wird, 
und dann getrocknet und auf der Pfahlbaute aufbewahrt ; dann mit Keulen oder 
Hämmern geschlagen und durch die aus aneinander befestigten Hirschrippen ver- 
fertigte Hechel gezogen. Von so zubereitetem noch rohem Flachs sind viele Reste in 
Robenhausen gefunden worden. Die Faden und Schnüre wurden zu grossen run- 
den Knäueln zusammengewickelt, wie solche uns Robenhausen autbewahrt hat. 

Von der Pflanze, welche das Material für diese Industrie lieferte, habe ich 
ein reichliches Material erhalten, so dass eine genaue Bestimmung derselben 
ermöglicht wurde. Ich habe dieselbe auf der beiliegenden Tafel dargestellt; die 
braungeiUrbten Stücke sind unsern Pfahlbauten entnommen, die grün colorirte 
Figur (17) stellt die restaurirte Pflanze dar. Es hatte dieser Pfahlbauflachs einen 
ziemlich starken Wurzelstock (Fig. 4-6 von Niederweil, Fig. 7—10 von Roben- 
hausen) mit einem bald gekrümmten, bald geraden Wurzelstamm von 3 bis 5 
Decimeter Länge; die Fasern, die ohne Zweifel an demselben befestigt waren, 
sind meist verschwunden ; von dem Wurzelstock (Rhizom) giengen mehrere Stengel 
aus. Es ist zwar meistens nur einer erhalten, von den andern aber sieht man 
noch die Ansatzstellen (Fig. 4, 5, 7 b, 7 d, 10). Diese Stengel sind am Grunde 
bogenförmig gekrümmt, dann aber gerade aufsteigend. Sie haben meiat eine 
Dicke von 2 Millim., doch kommen auch dünnere und anderseits dickere bis auf 
3 Millim. (Fig. 3) und am Grund bis selbst 5 Millim. (Fig. 9) vor. Oben sind 
die Stengel vielfach verästelt, die Aeste alle aufgerichtet, lang, dünn und zuweilen 
nochmals verzweigt. An diesen dünnen aufrechten Zweigen waren die Früchte 
befestigt. Die Blätter sind nicht erhalten und nur selten bemerkt man ihre 
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Ansatzstelleu am Stengel. Es darf uns diess nicht befremden. Auch beim ge- 
meinen Flachs fallen die Blätter zur Zeit der Fruchtreife grossentheils ab und 
gehen jedenfalls während des Rösteprozesses verloren. — Die kugeligen Kapseln 
(Fig. 16 von Robenhausen, 16 b von Niederweil) haben mit deren Spitze durch- 
schnittlich eine Länge von 6 bis 6V2 Millim. , bei einer Breite von 5 Millim.; 
ohne die Spitze beträgt die Länge 5 Millim., zuweilen ist sie aber kleiner und 
hat mit der Spitze nur 5 Millim. Länge. Unverkohlt hat sie eine bräunlich-gelbe 
Farbe. Häufig ist sie aufgesprungen und zwar zunächst in fonf Fruchtblätter, 
von denen jedes in eine feine Spitze ausläuft. Nicht selten ist jedes Fruchtblatt 
nochmals der Länge nach gespalten und jeder Theil von zwei zarten Längslinien 
durchzogen. Die Scheidewände sind in ausgewachsenen und sorgfältig gereinigten 
Früchten hellfarben, fast durchsichtig und an der Innenseite erkennen wir in 
einzelnen Fällen noch Reste von Haaren; sie waren also da gewimpert. — Bei 
den verkohlten Früchten, bei welchen die Fruchtblätter noch verbunden sind, 
treten die Rippen aussen an den Früchten deutlicher hervor. In jeder Frucht liegen 
zehn Samen; sie sind oval, oben stumpf zugerundet, dort auf einer Seite wohl 
mit einem schwachen Eindruck versehen, doch nicht geschnäbelt. Sie haben eine 
Länge von 3 bis 3V2 Millim., bei einer Breite von 2 Millim., sind flach und 
glatt und von bald hellerer bald dunklerer brauner Farbe (Fig. 14 vergrössert, 
14 b von Robenhausen, Fig. 14 c bis g von Niederweil, Fig. 14 ggderümriss 
stark vergrössert). Es ist in der Regel nur die Samenschale (testa) erhalten. 

Wir kennen sonach die Wurzeln, Rhizome, Stengel, Fruchtzweige, Früchte 
und Samen des Pfahlbauleines und sind dadurch in den Stand gesetzt, die ganze 
Pflanze, wie sie lebend ausgesehen haben muss, zusammenzusetzen, was ich auf 
Fig. 17 versucht habe. Vergleichen wir nun diesen Lein mit dem in Europa 
kultivirten Flachs (dem Linum usitatissimum L.), werden wir erhebliche Unter- 
schiede wahrnehmen. Dabei haben wir zu berücksichtigen, dass dieser bei uns 
in mehreren Varietäten angebaut wird. Zunächst haben wir zwei Hauptformen 
zu unterscheiden, erstens den Schliesslein mit Kapseln, die zur Zeit der Reife 
nicht aufspringen und deren Scheidewände kahl sind, und zweitens den Klang- 
lein (Liüum usitatissimum crepitans, Böningh.), dessen Kapseln zur Zeit der 
Reife aufspringen und deren Scheidewände innen behaart sind. Innerhalb dieser 
zwei Hauptformen haben wir zahlreiche Abarten, die in der Farbe der Blumen, 
Grösse und hellere oder dunklere Farbe der Samen und in der Höhe des Stengels 
variiren. Von allen diesen Formen des gemeinen Flachses unterscheidet 
sich der Pfahlbaulein durch die kleinern Früchte und Samen und durch das 
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ausdauernde, mehrstenglige Rhizom, wie die am Orund bogenförmig gekrümmten 
Stengel.*) 

Gerade in diesen Merkmalen stimmt er aber völlig mit dem schmalblätt- 
trigen Flachs (dem L. angustifolium Huds.) aberein. Es ist dieser als wild- 
wachsende Pflanze über die Mittelmeerländer verbreitet. Wir haben ihn im 
Herbarium des Polytechnikums aus Persien, aus Palästina, vom Libanon, aus der 
Umgebung von Athen, aus verschiedenen Theilen Italiens, aus dem südwestlichen 
Frankreich, aus Korsika und aus Cadix. Nach Hrn. von Heldreich wächst er in 
Attika besonders in feuchten Meeresniederungen, ebenso in Kreta, wo er häufig 
vorkommt. Er findet sich auch an der afrikanischen Küste. Diesseits der Alpen aber 
wird er nirgends wild wachsend gefunden und auch nirgends kultivirt. Um sein 
Verhalten in der Kultur in unsern Gegenden kennen zu lernen, habe ich Samen 
von Athen kommen lassen, welche der Direktor des dortigen botanischen Gartens, 
Hr. von Heldreich, mir in grösserer Quantität zu übersenden die Freundlichkeit 
hatte. Es wurden diese Samen im April theils in ein Treibbeet in gute fette 
Erde, theils in gewöhnliche Ackererde ausgesät. Erstere haben sich sehr stark 
bestockt. Von dem Wurzelstock gingen mehrere Stengel aus, welche anfangs 
sich fast horizontal über den Boden ausbreiteten, dann aber in die Höhe stiegen. 
Jede Pflanze stellte so einen ganzen Büschel von Stengeln dar, die am Wurzel- 
hals zusammenliefen. Die Blätter zeichnen sich durch ein bläuliches Grün aus 
und sind alle vom zugespitzt. Die Stengel hatten Ende Juni eine Länge von 
3 Vj bis 4 Decimeter erreicht und an ihren dünnen, aufrechten Zweigen erschienen 
die ersten hell violetten Blüthen. Die in magerer Ackererde gesäten Pflanzen 
haben sich weniger bestockt, dagegen waren die Stengel höher (sie hatten Ende 



*) Bei dem gemeinen Flachs (L. usitatissimum L.) haben die Früchte beim Klan gl ein 
eine Lange von 8 Millim. (ohne Spitze 7 Millim.) bei einer Breite von 7 Millim., beim Schli es s- 
lein durchschnittlich eine Länge von 7 Millim. (ohne Spitze 6 MiUim.^ und eine Breite von 
6Vs Millim. Die Samen haben durchschnittlich eine Länge von 5 Millim. und eine Breite von 
2 Vi Millim. , vom ist der Same mehr verschmälert und mit einem Schnäbelchen versehen. 
Allerdings variirt die Grösse des Samens , indem er bei einer Sorte (dem L. usitatissimum 
macrospermum aus Marocco) eine Länge von 6 Millim. erreicht, bei einer Breite von 3 Mill., 
während er beim Königlein nur 4Vt Millim. Länge bei 2 bis 3V« Millim. Breite und beim 
kleinhaarigen Lein von Ohio (L. usitatissimum microspermuni) nur 4 Millim. Länge bei 2 Mill. 
Breite hat. Immerhin haben wir auch bei diesen kleinhaarigen Leinsorten ein deutlich abge- 
setztes Schnäbelchen. Alle diese Formen des gemeinen Leines (L. usitatissimum L.) sind ein- 
jährig und haben einen geraden von der Wurzel aufsteigenden, einfachen Stengel. 
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Juni 6 — 7 Decimet.) und, wohl in Folge ihrer dichten Stellung, waren sie mehr 
aufrecht und am Grund etwas weniger gebogen, die Blätter heller grün als bei 
den vorigen.*) 

Ende Juli hatten viele Stöcke reife Kapseln und bis Ende August fingen 
die Blätter an zu welken und abzufallen. Viele Kapseln waren aufgesprungen 
und die Samen ausgefallen, doch sind daneben auch noch halbreife Kapseln und 
selbst einzelne Blüthen. Am 1. September wurde dieser Flachs geschnitten und 
ins Wasser gelegt. Da die Stengel am Grund im Bogen von dem Wurzelstock 
abstehen, könnten sie leicht dort mit dem Messer abgeschnitten werden, aber 
auch mit einem scharfen Steinbeil (z. B. einem Nephritbeil) oder Messer von 
Feuerstein könnte diese Lostreiinung von dem Rhizom bewerkstelligt werden. Es 



*) Die Warzel dieser Pflanzen von Liuum angastifolium hatte eine Länge von2Decin]. 
ist ziemlich stark mit Fasern besetzt, aber dünn. Am Warzelhals bemerkt man zunächst 2 
bis 8 zurückgebliebene, gerade aufsteigende Stengel, zum Theil verdorrt, und daneben mehrere 
anfangs fast horizontal abstehende, dann in starken Bogen nach oben sich krümmende, lange 
Stengel. Die untern Stongelblätter sind abgefallen , die obern frisch grün. Sie sind lanzett- 
lich-linienformig und vom zugespitzt, dreinervig; der Mittelnerv bis zur Blattspitze reichend, 
die beiden seitlichen aber bis */» und */s Blattlänge. Der Stengel ist ziemlich stark verästelt 
mit langen Zweigen, aus deren Blattachseln die ziemlich lang gestielten Blüthen entspringen. 
— Der Kelch hat die Länge der Kapsel ; die Kelchblätter sind wie bei dem gemeinenTlachs 
mit einem hautigen Band versehen und die zwei Innern gewimpert. Die Blumenkrone ist kleiner 
als beim L. usitatissimum L. und blass violett-blaulicht gefärbt mit einigen dunkleren Streifen, 
die vom Grund des Blumenblattes bis gegen die Mitte reichen. Das Blumenblatt hat eine 
Länge von 8—9 Millim., bei einer Breite von b% — 6 Millim., ist von 5 Längsnerven durch- 
zogen, die mittleren 3 sind in je 2 Gabeläste gespalten , die beiden seitlichen einfach. Diese 
Längsnerven bilden die dunkleren Streifen des Blumenblattes. Jedes hat einen ganz kurzen 
Nagel und ist vom stumpf zugerundet, aber kaum ausgerandet. Die Kelchblätter sind vorn 
zugespitzt mit ziemlich deutlich vortretendem Mittelnerv, der in die Spitze ausläuft, neben ihm 
ist jederseits noch ein abgekürzter Längsnerv. Die Kapseln haben eine Länge von 6 bis 6 Vi 
Millim., ohne die Spitze 4V9--5 Millim. und in einem Falle bis 6 Millim. — Die hellfarbigen 
Samen haben 3 Millim. Länge bis 2 Millim. Breite. Die Scheidewände sind an der Innenseite 
mit weissen Haaren besetzt. — Es wird diese Art gewöhnlich als mehrjährig angegeben, allein 
Boissier nennt sie theib einjährig, theils ausdauernd (cf. Flora orientalis I. 861). Auch Prof. 
Martins und Lortet von Montpellier , welche reiche Gelegenheit hatten die in jener Gegend 
wild wachsenden Pflanzen zu beobachten, versichern mich, dass sie theils perennirend, theils ein- 
jährig sei. So verhält sie sich auch in Sicilien, und Gustone sagt in seiner Flora sicula I p. 
375, sie sei einjährig, selten perennirend; in der Flora von Ischia p. 58, sie sei einjährig und 
blühe im April und Mai. Wie sich die aus griechischen Samen bei uns' gezogenen Pflanzen in 
dieser Beziehung verhalten, wird sich erst im nächsten Jahre zeigen. 
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konnten daher die Pfahlbanern gar wohl den Flachs in dieser Weise gewinnen, 
ohne dass sie genöthigt waren ihn aoszureissen. Dass sie den Flachs in der That 
geschnitten und nicht gerauft haben, scheint der Umstand zu zeigen, dass bei 
den in Robenhausen und Niederweil gefundenen Flachsbündeln, die gekrümmten 
Stengelbesen in der Regel ohne Wurzeln, und solche, deren Wurzeln noch erhalten 
sind, nur ausnahmsweise vorkommen. Stücke wie die bei Fig. 4— 6 dargestellten 
sind sehr selten, sehr häufig dagegen solche wie die Fig. 6 b abgebildeten. 
Besonders belehrend war in dieser Beziehung ein Flachsbündel von Niederweil, 
der aus einer grossen Zahl von Stengeln bestand, die alle in der bei Fig. 6 b 
dargestellten Weise gekrümmt und wurzellos waren und nur einzelne wenige 
bewurzelte Stöcke erkennen Hessen; er stellte also offenbar eine Garbe dar mit 
am Grunde abgeschnittenen Stengeln, wobei freilich die Möglichkeit nicht ausge- 
schlossen wird, dass die Wurzeln erst nach der Ernte abgeschnitten oder auch 
abgebrochen sein konnten. Wurde der Flachs geschnitten und nicht ausgerauft, 
werden die in der Erde zurückgelassenen Rhizome im nächsten Jahr wieder aus- 
getrieben und wahrscheinlich stärkere Stengel geliefert haben als im ersten Jahr. 

Aber, wird man weiter fragen, liefert denn der schmalblättrige Flachs 
wirklich eine brauchbare Faser? Um diese Frage zu erledigen wurde der 
anfangs September geschnittene Flachs in eine Wassergrube gelegt und nach 8 
Tagen auf einem Rasen an der Sonne ausgebreitet. Schon nach wenigen Tagen 
nahm er eine hell weissgelbliche Farbe an und zahlreiche zarte Fasern lösten 
sich von den Stengeln los. Durch wiederholtes Klopfen erhielt ich eine weisse, 
schöne Faser, die allerdings nicht so lang ist wie bei unserm gemeinen Flachs, 
aber doch versponnen werden kann, so dass unzweifelhaft auch die Stengel dieser 
Art zu Gewinnung von Faden mid Schnüren und Fertigung von Geweben benutzt 
werden kann und eine Faser liefert, die durch ihre weisse Farbe sich auszeichnet. 

Die Untersuchung der Flachsreste der Pfahlbauten haben demnach als un- 
zweifelhaft ergeben, dass von den Pfahlbauern der Steinzeit nicht unser gemeine 
Flachs, sondern der schmalblättrige Lein angebaut worden ist, da er in 
allen Merkmalen mit diesem völlig übereinstimmt, dieser eine brauchbare Faser 
liefert , kultivirt auch in unseren Gegenden wohl gedeiht und schon im ersten 
Jahre benutzt werden kann. Da diese Flachsart nur in den Mittelmeerländern 
wild wächst, können die Pfahlbauleute ihren Samen nur von da bezogen haben 
und es muss derselbe in alter Zeit auch dort angebaut worden sein. Wir haben 
dafür noch ein anderes merkwürdiges Zeugniss, das uns überdiess sagt, dass dieser 
Samenbezug von Zeit zu Zeit erneuert wurde. Ich habe schon vor mehreren 
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Jahren aus dem Schlamme der Pfahlbaute Robenhausen zierliche kleine Samen 
ausgewaschen, deren Untersuchung mir ergab, dass sie von dem kretischen Leim- 
kraut (der Silene cretica L.) herrühren;*) auch eine verkohlte Kapsel derselben 
Art wurde an dieser Stelle gefunden. Da dieses Leimkraut dieselbe Verbreitung 
hat wie der schmalblättrige Flachs und als Unkraut in den Flachsäckern Süd- 
Europas gefunden wird, habe ich geschlossen, dass seine Samen mit den Flachs- 
samen nach unserer Gegend eingeschleppt worden seien und in den Flachsäckern 
der Pfahlbauern standen. Gegenwärtig fehlt diese Pflanze in unsem Flachsäckern 
und ebenso in Deutschland und überhaupt überall diesseits der Alpen, weil jetzt 
der Flachssame nicht mehr aus Südeuropa bezogen wird ; dagegen tritt hier und 
da in den Kleeäckern die Centaurea solstitialis und noch häufiger die Orobanche 
minor auf, welche mit dem Kleesamen aus Südfrankreich gekommen sind, von 
wo gegenwärtig derselbe in Masse bezogen wird. Die Centaurea hat sich indessen 
nirgends bei uns eingebürgert, weil das Klima ihr nicht zusagt, und würde sicher 
wieder überall verschwinden, wenn dieser Samenbezug aus der Provence aufhören 
würde. Diess Verhalten zeigt uns das kretische Leimkraut und weist uns auf 
Südeuropa als den Bezugsort des Flachssamens. Dass dieses Leimkraut wirklich 
im Flachsfeld der Pfahlbauern gestanden hat, beweist uns ein neuer Fimd, den 
Herr Messikomer im Spätherbst 1870 in Robenhausen gemacht hat. Er sandte 
mir mehrere von nassem Schlamm umgebene Flachsbündel, die ganz frisch aus 
der Pfahlbaute Robenhausen kamen. Als ich dieselben unter Wasser auseinander 
legte, fand ich zu meiner grossen Freude zehn wohlerhaltene Kapseln des kreti- 
schen Leimkrautes, welche noch mit Samen angefüllt waren (vgl. Fig. 18, 19 
die Kapseln in natürlicher Grösse, Fig. 20 vergrössert, Fig. 21 der Same, Fig. 
22 dieser vergrössert). Es muss also diess Leimkraut auf dem Felde bei dem 
Flachs gestanden haben und ist mit den Flachsstengeln in denselben Bündel 
gekommen, was uns das Vorkommen der Leimkrautsamen im Schlamme der 
Pfahlbauten, das mir anfangs sehr räthselhaft war, vpUkommen erklärt. Seither 
wurden die Früchte und Samen dieses kretischen Leimkrautes vielfach sowol in 
Robenhausen, wie auf der Pfahlbaute Niederweil zwischen den Flachsresten ge- 
funden, was uns zeigt, dass es damals in Flachsäckern häufig war und es darf 
die Vermuthung ausgesprochen werden, dass diese Pflanze, die dem Lande sonst 
ganz fremd war und durch eine rosenrothe, nelkenartige Blüthe sich auszeichnet. 



*) vgl. meine Abhandlung über die Pflanzen der Pfahlbauten S. 20 u. S. 36. 

8 
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vielleicht absichtlich den Flachsstengeln beigelegt wurde, etwa wie bei den Ala- 
roannen in die dem Wodan geweihten Garben rothe Kornblumen gelegt warden. 
Während manche Unkräuter der Aecker der Pfahlbanem bis auf unsere Zeit sich 
in unsem Gegenden geiialten haben^), ist das kretische Leimkraut längst ver- 
schwunden; es war nur ein vorübergehender Gast, der nur so lange sich halten 
konnte, als der Bezug des Leinsamens aus seiner Heimat dauerte, aber verschwand 
wie dieser aufljörte, da das Klima seine Einbürgerung verhinderte. Wir erfahren 
daraus, dass die Samen dieser Pflanze zur Zeit der Pfahlbauten wiederholt aus 
den Mittelmeerländern eingeschleppt wurde und somit der Flachssame wahr- 
scheinlich einen wichtigen Handelsartikel gebildet hat , da das Leimkraut nur 
durch diesen seinen Weg zu uns gefunden haben kann. 

Es weist uns demnach das Vaterland des schmalblättrigen Leines, wie das 
mit ihm eingewanderte Leimkraut, auf Südeuropa als den Bezugsort des Flachs- 
samens der Pfahlbauern. Auch der Name , mit dem diese Pflanze bezeichnet 
wird, bestätigt diese Annahme. Das Wort Lein (Uvov, linum, lin, lino, linhaoo) 
findet sich bei den Griechen, Römern, Franzosen, Spaniern und Portugiesen, aber 
auch den Deutschen, Slaven und Finnen. Noch häufiger braucht man aber dafür 
in Süddeutschland und der Schweiz das Wort Flachs, das auch bei den Hollän- 
dern und Engländern (flax) sich findet. Das Wort Lein oder lin, wie es in 
unserer Mundart richtiger heisst, stammt aus Südosteuropa, während »Flachse 
vielleicht orientalischen Ursprungs ist und vielleicht von dem Namen herrührt, 
mit dem die Phönicier diese Pflanze bezeichnet haben.**) 

Die Flachsreste von Moosseedorf, Niederweil und Robenhausen lassen nicht 
zweifeln, dass an allen diesen Stellen dieselbe Art, d. h. der schmalblättrige 
Flachs kultivirt worden ist. Wie lange aber die Kultur desselben gedauert hat, 
lässt sich jetzt noch nicht bestimmen, indem uns aus dem Bronze-Zeitalter und 
der helvetisch-römischen Zeit keine Reste zugekommen sind, welche die Flachsart 
bestimmen lassen, wogegen allerdings Flachsreste und daraus gefertigte Faden 
und Schnüre, nach der Versicherung des Hm. Dr. F. Keller, sich in allen Pfahl- 
baustationen vorfinden. 



*) vgl. meine Abhandlung über die Pflanzen der Pfahlbauten S. 18. 
**) Hebräisch heisst der Flachs: Fischta (2. Mos. IX 31. Jeremias Xlil 1). Nach Hehn 
(l.^c. S. 430) soll Flachs sich mit Wörtern, die im althochdeutschen Haar bedeuten (fahs und 
'sh), berühren. 
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Von grossem Interesse wäre es zu erfahren , welche Flachsform von den 
Aegyptern und Orientalen, wie den südeuropäischen Völkern des Alterthums 
kultivirt worden ist; leider Hess sich diess aber noch nicht mit Sicherheit ermit- 
teln. Plinius giebt an, dass der Flachs im Frühling mit dem Mohn und Hafer 
ausgesät und im Sommer ausgerauft werde*). Daraus dürfen wir schliessen, dass 
es eine einjährige Pflanze war, die in gleicher Weise behandelt wurde wie unser 
gemeiner Flachs (L. usitatissimum L.). In einigen Gegenden Italiens wurde der 
Flachs aber im Spätherbst ausgesät**) und dasselbe ist jetzt noch an der Ostseite 
Italiens, so in der Umgebung von Ancona und in der Provinz Treviso der Fall. 
Es wird dieser Flachs als Winterflachs (Uno invemegno italiano, lino autunnale, 
ravagnano, ravanese, calabrese)***) auch als römischer und zweijähriger Flachs 
bezeichnet. 

In Griechenland ist der Flachs nach Fraas (Flora classica S. 81) eben- 
falls eine Winterfrucht, welche im October ausgesät daselbst vortrefllich gedeiht. 
Wie sich seine Kultur in der alten classischen Zeit verhielt und was für eine 
Art damals angebaut wurde, ist ims nicht bekannt. Dasselbe gilt von Gallien 
und Spanien. 

Dass im alten Aegypten der Flachs im Frühling geemtet wurde und, 
wie noch in unserer Zeit, während des Winters auf dem Felde stand, haben wir 
schon früher nachgewiesen (S. 4 ). Daraus lässt sich aber auf die Art, welche 
die Grundlage der in so grossem Massstabe getriebenen Flachsindustrie gebildet 
hat, nicht zurückschliessen , da auch der schmalblättrige Flachs denselben Ent- 
wicklungsgang zeigtf). Indessen ist es doch wahrscheinlicher, dass in Aegypten 
der gemeine Flachs (der L. usitatissimum L.) angebaut wurde. Es hat ünger 
aus einem ägyptischen Ziegel, dessen Alter Lepsius in das 13. bis 14. Jahrhundert 
vor Christus setzt, eine einzelne Leinkapsel erhalten , welche nach seiner Versi- 
cherung eher mit derjenigen des gemeinen als des schmalblättrigen Flachses 
stimmtft)» aber es reicht eine einzelne Kapsel zur Entscheidung dieser Frage 



*) vgl. Plinius XVIII 56 und XIX 1 vere satum aestate vellitur. 

**) vgl. Columella II 10. Er giebt als Zeit der Aussaat den October bis Dccember an. 

♦*♦) vgl. Carlo Berti Pichat, tratto dalle istituzioni scientifiche e tecniche di agricol- 
tura lib. XX S. 502. 

t) Ich erhielt aus Pamphylien und Griechenland Exemplare mit reifen Früchten, welche 
im Mai gesammelt worden waren. 

tt) vgl. Unger, ein Ziegel der Dashurpyramide. Sitzungsbericht der Wiener Akademie 
(866. S. 15). 
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nicht hin. Meine Bemühungen aus dem ägyptischen Museum von Berlin und 
London Früchte oder Samen zu erhalten, blieben erfolglos*). 

Die Abbildungen auf den Wandgemälden Aegyptens sind der Art, dass sie 
eine Bestimmung der Flachsart nicht zulassen. Wichtig ist aber, dass auf dem 
Gemälde von Elkab, auf welchem die Flachsernte dargestellt ist, von den Arbei- 
tern keine Sichel verwendet wird , wie diess doch überall der Fall ist, wo die 
Getreideernte veranschaulicht wird. Es wurde wie es scheint der Flachs ausge- 
rissen und als eine einjährige PHanze behandelt. Diess lässt aber für Aegypten 
noch nicht auf den gemeinen Flachs schliessen, wie diess in andern Ländern der 
Fall ist , da in Aegypten durch die Nilüberschwemmung ganz eigenthümliche 
landwirthschaftliche Zustände geschaffen wurden. Es ist wohl zu beachten, dass 
der schmalblättrige Flachs auch im wilden Zustande theils einjährig, theils mehr- 
jährig ist und immer schon im ersten Jahr eine Ernte giebt und somit wie eine 
einjährige Pflanze behandelt werden konnte, wenn diess vortheilhafter war. Diess 
musste nun in Aegypten offenbar der Fall sein , da hier das Kulturland jedes 
Jahr überschwemmt wird und in den vom Flusswasser abgesetzten Schlamm die 
neue Saat gelegt wurde. Es musste hier daher jedes Jahr die Saat erneuert 
werden , wenn daher auch anfangs der schmalblättrige Flachs angebaut wurde, 
wieder durch diese Kulturart bald zur einjährigen Pflanze geworden sein, d. h. 
man wird eben von den einjährigen Stöcken die Samen eingesammelt und zur 
Aussaat verwendet haben , um so mehr , da diese einen hohem und mehr auf- 
rechten Stengel annahmen. 

Ein ähnliches Verhalten zeigt uns die Baum wollpflanze (das Gossypium her- 
baceum L.). Es ist diese ausdauernd und strauchartig, trägt aber schon im ersten 
Jahr Blüthen und Früchte; es ist nun in Unterägypten vortheilhafter, die Baum- 
wollpflanzen jedes Jahr neu heranzuziehen und sie nach der Ernte zu entfernen, 
als sie ausdauern zu lassen und so während mehreren Jahren von demselben 
Stock die Wolle zu beziehen. Da sie im ersten Jahre eine bessere, namentlich 
längere Wolle giebt, als später , wird auch im Süden der Vereinigten Staaten 



*] Die Herren Prof. Lepsius und Alex. Braun hatten die Freundlichkeit, im ägyptischen 
Museum zu Berlin sich nach Flachsfrüchten und Samen umzusehen, doch fanden sich keine 
vor, die als acht bezeichnet werden können. Allerdings liegen in einer Schachtel voll Samen 
der Nigella sativa zwei Samen des Klangleines (Lin. crepitans), welche mein Freund A. Braun 
mir zur Ansicht übersandt hat. Dieselben sind aber von frischen Samen nicht zu unterschei- 
den und sicher nicht antik, womit auch A. Braun übereinstimmt. 
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dasselbe Verfahren beobachtet, während man in Indien, der alten Heimat der 
Baumwolle, und ebenso in Oberägypten, die Pflanze zu mehrjährigen Sträuchem 
und Bäumen sich entwickeln lässt. 

Immerhin lässt sich zur Zeit noch nicht entscheiden, welche Flachsform im 
alten Aegypten angebaut worden ist und wir können nur als Vermuthung aus- 
sprechen, dass es anfangs das Linum angustifolium gewesen sei, welches später 
durch das L. usitatissimum verdrängt wurde. 

Es müsste sich diese Frage wesentlich vereinfachen, wenn die ursprüngliche 
Heimat, oder doch der Ausgangspunkt des gemeinen Flachses ermittelt wäre. Diess 
ist aber durchaus nicht der Fall. Gegenwärtig wird derselbe nirgends wildwach- 
send gefunden*) und es fehlen uns alle Nachrichten aus dem Alterthum, die über 
seine Heimat Aufschluss geben könnten. Es kann daher in Frage kommen, ob 
nicht derselbe aus einer wildwachsenden Art durch die Kultur entstanden sei, 
wie unser Kohl und Kohlrabi und Blumenkohl aus der am Meeresstrande wach- 
senden Brassica oleracea L., oder wie die gelbe Gartenrübe (Daucus carota L.) 
aus der in unsem Wiesen wachsenden Pflanze. Von allen wildwachsenden Arten 
steht nun dem gemeinen Flachs der schmalblättrige am nächsten und kann daher 
hier allein in Betracht kommen. Wir haben schon früher auf die Unterschiede 
aufmerksam gemacht, welche den gemeinen Flachs vom schmalblättrigen trennen. 
Als wichtigste sind zu bezeichnen, dass die Stengel von Grund aus gerade auf- 
gerichtet und nicht rasenförmig gestellt und am Grund bogenförmig gekrümmt 
sind, dass die Blumen, Früchte und Samen etwas grösser und letztere deutlich 
geschnäbelt sind**). Dieses sind alles erhebliche Unterschiede, welche eine Ab- 



*) Alle derartige Angabeu beruhen auf einer Verwechslung mit dem Linum angustifo- 
lium Huds., so die Angabe von Griescbach (Spicilegium 1 117), dass er in Macedonien und 
Thracien wildwachsend sei. Vgl. Boissier, Flora orientalis I. 861, dem auch Th. von Heldreich 
beistimmt. 

**) Andere Unterschiede , die angegeben werden , sind nicht von Bedeutung. Boissier 
(Flora Orient. I. p. 861) giebt dem L. usitatissimum L. dreinervige, dem L. ang^tifolium aber 
einnervige Blätter, allein auch bei letzterem sind sie dreinervig, nur sind die seitlichen zwei 
Nerven dem Rande mehr genähert und können daher leicht übersehen werden. Die Blätter 
sind etwas schmäler und auch die untern in der Regel vom zugespitzt, während beim gemeinen 
Flachs stumpflich, aber wir erhielten aus Corsika Exemplare des L. angustifolium, welche in 
dies«r Beziehung mit dem gemeinen Flachs übereinstimmen. De Candolle sagt, dass bei dem 
letztem'die Blumenblätter 8mal, bei dem erstem 2mal so lang seien als die Kelchblätter. In- 
dessen haben alle von mir untersuchten zahlreichen Pflanzen beider Arten in dieser Beziehung 
keinen Unterschied gezeigt; die Blumenblätter sind bei beiden zweimal so lang als die Kelch- 
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leitnng des gemeinen kultivirten Flachses von dem schmalblättrigen wilden nur 
dann möglich machen, wenn Zwischenformen nachgewiesen werden können, welche 
den Uebergang vermitteln. Solche sind nun in der That vorhanden. Wir können 
als solche eine knltivirte Form (den römischen Winterlein) und eine wildwach- 
sende (das Linum ambiguum Jord.) nennen, von welchen erstere näher an das 
L. usitatissimum, die zweite näher an L. angustifolium sich anschliesst. Von dem 
römischen Winterlein, welchen ich schon S. U> kurz erwähnt habe, verdanke 
ich der freundlichen Zusendung des Herrn Victor Cörösole, Schweiz. Consul in 
Venedig, die bewurzelten Stöcke, Früchte und Samen, die von Oderzo (dem alten 
Opiterchium) Provinz Treviso kommen. Er hat ganz die Frucht des schmal- 
blättrigen Flachses; von dem fihizome gehen auch eine ganze Zahl von dünnen 
Stengeln aus, die büschelförmig gestellt und am Grunde gebogen sind; der centrale 
Stengel ist ebenfalls verkümmert und jung abgestorben. In der Grösse der Frucht 
und der Samen stimmt er dagegen mit dem Schliesslein überein. Die Früchte 
haben eine Länge von 7 Millim., die Samen von 5 Millim., bei2V2 Mill. Breite; 
die Scheidewände sind inwendig schwach gewimpert, fast wie beim Klanglein. Es 
wird dieser Flachs als einjährige Pflanze behandelt, soll aber zuweilen auch zwei 
Jahre ausdauern; die daraus gewonnene Faser ist gelblich grün. An diesen römi- 
schen Winterflachs schliesst sich sehr nahe das Linum ambiguum Jordan 
an*), welches nach einer Mittheilung meines Freundes Prof. Martins bei Toulon, 



blätter; beim gemeinen Flachs sind erstere 12, letztere 6 Millim. lang. Nach Grenier (flore 
fran9aise) soll das L. usitatissimum antheres sagittees haben, das L. angustifolium aber anth. 
suborbiculaires. Ich kann aber ausser der geringern Grösse bei letzterm keinen erheblichen 
Unterschied finden. Es gehen bei diesem die beiden Fächer der Anthera am Grund etwas we- 
niger weit auseinander als bei dem gemeinen Flachs , weichen aber in ihrer Form nicht von 
demselben ab. 

*) Jordan im Samen-Katalog des botanischen Gartens von Dijon von 1848. S. 27. Wal- 
per annales bot. II. p. 114. Wir erhielten die Samen aus dem botan. Garten von Jena und 
konnten die Pflanze in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien vergleichen. — Die Wurzel 
unserer Exemplare ist einjährig, wie beim gemeinen Flachs; von dem aufrechten Hauptstengel 
entspringen aber am Wurzelhals mehrere seitliche , fast in Wirtel gestellte Stengel , die am 
Grund gebogen sind, wie beim schmalblättrigen Lein. Oben sind die Stengel stark verästelt, 
die Blätter sind schmal lanzettlich und auch die untersten vorn zugespitzt und alle dreinervig. 
Die Blüthen und Fruchtstiele sind aufrecht; die Kelchblätter von der Länge der Frucht; die 
Blumenkrone ist weiss, blau angelaufen. Die Blumenblätter sind vorn stumpf zugerundet und 
von derselben Form wie bei L. angustifolium. In der Grösse stehen sie in der Mitte zwischen 
denen von L. usitatissimum und L. angustifolium; sie haben eine Länge von 10 Vi Millim., 
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Hyeres, längs der Strandküste bei Montpellier und Cette auf warmem trockenem 
Boden vorkommt und wie der schmalblättrige Flachs theils einjährig, theils mehr- 
jährig ist. Die Früchte und die Samen sind wie beim Winterlein gebildet, nur 
die letztern etwas kleiner und sich denen des L. angustifolium annähernd, obwol 
deutlich geschnäbelt; die Blume steht in der Grösse in der Mitte zwischen dem 
gemeinen und schmalblättrigen Flachs, die Blätter aber stimmen ganz zu letzterm. 
Es bilden daher der römische Winterflachs und diess L. ambiguum durch ihre 
büschelige Steugelbildung und letzterer durch seine Blumen und Samen einen 
so deutlichen Uebergang von Linum angustifolium zu L. usitatissimum, dass in 
der That letzterer von ersterem abgeleitet werden darf. Wir haben somit den 
schmalblättrigen Flachs als die Mutterpflanze des kultivirten zu betrachten*), 
womit auch das Vaterland dieser wichtigen Kulturpflanze gefunden ist. Es ist 
eine Pflanze der Mittelmeerländer und ist wahrscheinlich in Aegypten zuerst in 



und eine Breite von 7 Millim., die Kelchblätter eine Länge von öVs Millim. —Die reife Kapsel 
hat dieselbe Grösse wie beim Schliesslein (eine Länge von 7 Mill. and Breite von 6% Mill.), 
die Scheidewände sind aber an der Innenseite mit einzelnen Haaren besetzt. Die Samen haben 
eine Länge von 4 Mill. bei einer Breite von 2 Millim. Sie sind glänzend gelbbraun gefärbt 
und haben ein deutlich abgesetztes Schnäbelchen. Sie stimmen mit den Samen überein, welche 
ich von Hrn. Prof. Alex. Braun als L. usitatissimum microspermum (von Ohio) erhalten habe. 

*) Wir haben demnach die Hauptformen des Linum usitatissimum L. in folgender Weise 
zusammenzustellen : 

Linum usitatissimum, sepralis ovatis, acuminatis, eglandulosis, capsulam subaequan- 
tibus, foliis glabris, lanceolatis vel lineari-lanceolatis, trinerviis, pedicellis fiuctiferis erectis. 

1. L. radice annua, caule solitario, erecto, capsulis 7—8 Mill. longis, seminibus apice 
rostratis, 4—6 MilL long^. 

a) capsulis clausis, 7 Millim. longis, carpellis intenie glabris. L. usitatissimum 
vulgare. Schliesslein. Dreschlein. 

b) capsulis 8 Mill. longis, carpellis elastice discilien tibus, interne ciliatis. — L. 
crepitans Böningh. Schubl. et Mart. — L. humile Mill. Klanglein. Spriuglein. 

2. L. radice annua vel bienni, caulibus numerosis, basi diffusis, arcuatis, capsulis clausis, 
7 Mill. longis, carpellis interne ciliatis, seminibus 5 Mill. longis, apice rostratis. L. hjemale 
romanum. Winterlein. 

3. L. radice annua vel perenni, caulibus numerosis capsulis 7 Millim. longis, carpellis 
interne parve ciliatis, seminibus 4 Mill. longis, apice breviter rostratis: foliis omnibus apice 
acuminatis. L. ambiguimi Jord. 

4. L. radice annua vel perenni, caulibus numerosis, basi diffusis, arcuatis, capsulis 6 
Mill. longis, carpellis interne ciliatis, seminibus 3 Mill. longis, apice vix rostratis; foliis om- 
nibus apice acuminatis. L. angustifolium Huds. 
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Kultur genommen worden. Hier dürfte durch die jährlich vorgenommene Aussaat 
und die Auswahl der jährigen Stöcke zur Samengewinnung die Flachsform ent- 
standen sein, welche jetzt allgemein angebaut wird. Da der römische VVinterflachs 
den üebergang vom schmalblättrigen zum gemeinen Flachs bildet, ist er wahr- 
scheinlich älter als der letztere. Zur römischen ICaiserzeit wurde der schmal- 
blättrige Lein nicht mehr in Italien angebaut, wohl aber der römische Winterlein 
und der gemeine Flachs, welches Verhältniss sich bis auf unsere Zeit erhalten 
hat. Wahrscheinlich wird man aber bei näherem Nachsehen auch in Griechen- 
land und in Aegypten hier und da noch den römischen Winterlein in Kultur 
finden. Nachträglich erhielt ich von Hrn. H. Loret in Montpellier authentische 
Exemplare des Linum ambiguum Jord. von Hyeres, wo es auf trockenen Hügeln 
wild wächst. Sie haben eine einjährige Wurzel und gerade aufsteigenden Stengel, 
schmale vorn zugespitzte Blätter und eine Kapsel, welche die von L. angustifo- 
lium Huds. kaum an Grösse übertrifft. Die Samen haben dieselbe Grösse wie 
bei dieser Art und kein deutlich abgesetztes Schnäbelchen; sie sind hell gelb- 
lich-braun gefärbt. Es schliesst sich daher die wildwachsende Pflanze sehr nahe 
an das L. angustifolium an. Die Länge der Kelchblätter ist variabel und giebt 
keinen haltbaren Unterschied. — Grösser sind die Früchte bei Exemplaren, welche 
mir Herr Loret aus dem botanischen Garten von Grenoble mitgetheilt hat und 
stimmen in dieser Beziehung zu den Früchten, welche wir in unserm Garten ge- 
zogen haben, wie denn auch die Samen ein kurzes Schnäbelchen erhalten haben. 
Die Stengel sind aber einfach und haben eine einjährige Wurzel. Wir sehen 
daraus, dass schon nach wenigen Jahren in den botanischen Gärten das Linum 
ambiguum Jord. sich dem L. usitatissimum L. mehr angenähert hat. 

üeb er blick. Stellen wir schliesslich noch die Haupt-Ergebnisse dieser 
Untersuchung zusammen, werden wir Folgendes zu nennen haben: 

1. Der Flachs wird in Aegypten schon seit 5000 Jahren angebaut und ist 
dort eine der wichtigsten Kulturpflanzen; eine ähnliche Rolle spielte er imAlter- 
thum in Babylonien, in Palästina und am Schwarzen Meer. In homerischer Zeit 
finden wir ihn in Griechenland, frühzeitig auch in Italien und dahin ist er von 
Griechenland gekommen, während sein Anbau in Gallien und Spanien wohl durch 
die Phönicier und Carthaginenser eingeführt wurde. 

2. Kr erscheint schon in unsern ältesten Pfahlbauten, dagegen fehlt demselben 
der Hanf gänzlich und ebenso wurden keine aus Wolle gefertigten Stoffe gefun- 
den. Es ist diess auffallend, da das Schaf zu den ältesten Kulturthieren gehört 
und schon zur Steinzeit überall bei uns gehalten wurde. So lange man indessen 
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nur Werkzeuge aus Stein, Knochen und Hörn hatte , mochte es schwer halten 
die Wolle von der Haut zu trennen; man konnte eben die Schafe noch nicht 
scheeren und benutzte wohl die Vliesse als solche zur Bekleidung und als Unter- 
lage für die Betten (vgl. Ilias IX. 660. Odyss. XHI. 73). Die Construktion der 
Schafscheere mag daher eine grosse Revolution in der Industrie der alten Völker 
hervorgebracht haben, reicht indessen schon in die vor-Davidische Zeit hinauf. 
Vielleicht rührt der Mangel der Wolle in den Pfahlbauten auch daher, dass sie 
leichter zu Grunde geht als die Leinfaser. 

3. Die Pfahlbauern erhielten den Flachs aus Südeuropa und müssen von 
Zeit zu Zeit Samen von da bezogen haben. Der von ihnen kultivirte Flachs ist 
der an den Küsten des Mittelmeeres wildwachsende schmalblättrige, keineswegs 
aber der jetzt in Europa angebaute Flachs. Es muss daher jener in Südeuropa 
auch angebaut worden sein; es war mir aber nicht möglich zu ermitteln, bei 
welchem Volke und in welchem Zeitalter die Kultur dieses wilden Flachses statt- 
fand. Es würde diess ein wesentliches Moment für die Zeitbestimmung der 
Pfahlbauten sein. Man hat in neuerer Zeit das hohe Alter derselben vielfach in 
Zweifel gezogen und Hehn vermuthet, dass die Pfahlbauern »die ims wohl be- 
kannten Helvetier« seien (1. c. S. 431). Dass diese Ansicht unrichtig ist, zeigt 
der ganze Zustand der damaligen Kultur, wie er sich in den Besten der Pfahl- 
bauten spiegelt. Wie wir soeben nachgewiesen haben, wurde die von der Kultur 
noch unveränderte, wilde Flachsart, kultivirt, der Hanf war noch unbekannt*) und 
ebenso das Haushuhn; unter den zahlreichen Getreidearten war eine Form allge- 
mein verbreitet (Triticum vulgare antiquorum Hr.), welche längst ausgestorben 
ist, von ünger aber in einem Ziegel der Dashur-Pyramide gefunden wurde, also 



♦) Die erste Nachricht über den Hanf finden wir bei Herodot IV 78. Er erzählt, dass 
die Scythen den Samen des Hanfes zur Reinigung bei ihren Todtenbestattungen gebrauchten, ihn 
selbst aber nicht zu Geweben benatzten, wohl aber fertigten die Thracicr daraus Kleider, welche 
den aus Flachs gewobenen sehr ähnlich sehen, so dass wer noch keinen Hanf gesehen habe, 
das Kleid far ein flächsernes halte. Da. Hiero von Syrakus für seine Flotte Hanf vom Flusse 
Rhodanos in Gallien bezog, muss er schon damals in Südfrankreich in Kultur gewesen sein. 
Aus Mittelitalien wird er zuerst über 100 Jahr vor Chr. Geb. genannt, doch scheint seine Kultur 
nicht von grosser Bedeutung gewesen zu sein, da auch Pliuius ihn nur nebenbei erwähnt. — 
Das Haushuhn fehlte dem alten Aegypten und wird auch im alten Testament nirgends erwähnt. 
Es kam aus Persien nach Griechenland und wird hier zuerst in der zweiten Hälfte des sechsten 
Jahrhunderts v. Chr. erwähnt. Zu Cäsars Zeit war dasselbe schon überall verbreitet und fand 
sich selbst bei den fernen Britanniem (Caesar de hello gallico V. 12). 

4 
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im alten Aegypten (3300 J. v. Chr.) angebaut worden ist, dazu kommt der ägyp- 
tische Weizen (Triticum turgidum var.) und eine Gerstenform (Triticum hexa- 
stichum sauctum Hr.), welche ganz zu der Gerste stimmt, welche auf alt sicili- 
schen Münzen abgebildet ist; von Koggen und Hafer ist wenigstens in der Stein- 
zeit keine Spur bei uns gefunden worden, während sie in der römisch-helvetischen 
Zeit in Helvetien angebaut wurden (vgl. Pflanzen der Pfahlbauten S. 16). Fügen 
wir noch den Mangel der Metalle und das Material, aus welchem alle Waffen 
und Geräthe gefertigt wurden, hinzu, werden wir zugeben müssen, dass die Ueber- 
reste der Pfahlbauten einer viel altern, vor-helvetischen Zeit angehören müssen. 
Sie sagen uns, dass schon damals im Herzen Europas ein Volk lebte, das durch 
Viehzucht und Ackerbau eine nicht geringe Stufe der Kultur erreicht hatte. 

4. In Italien wurde schon zur Kaiserzeit Sommerflachs und Winterflachs 
angebaut, wie noch jetzt; welche Flachsform im alten Aegypten kultivirt wurde, 
ist noch nicht ermittelt, es ist aber wahrscheinlich, dass zuerst der schmalblätt- 
rige Flachs in Kultur kam und auf diesen später der römische Winterlein und 
der gemeine Lein folgten. 

5. Der gemeine Lein ist durch Kultur aus dem schmalblättrigen entstan- 
den, der römische Winterlein und das Linum ambiguum bilden die vermittelnden 
Uebergangsglieder. Die ursprüngliche Heimat des kultivirten Flachses ist daher 
in der Mittelmeerzone. Die Aegypter haben ihn wahrscheinlich zuerst in Kultur 
genommen und wahrscheinlich hat sich von da seine Kultur weiter verbreitet. 
Es mag in Südeuropa die wilde Flachsform und der Winterflachs noch zu einer 
Zeit in Kultur gewesen sein, wo in Aegypten der gemeine Flachs dieselben schon 
längst verdrängt hatte. 



ErUänmg der Figuren. 



Fig. 1-17. Linum angustifolium Huds. 

Fig. 1, 2. Stengel mit Blüthenstielen von Bobenhausen; Fig. 3. Stengelstück. 

Fig. 4—6. Wurzelstöcke von Niederweil. Fig. 7—10. Wurzelstöcke von 
Robenhausen; Fig. 11—13. Fruchtstiele von Bobenhausen. 

Fig. 14 a. Same von Bobenhausen; 14 b vergrössert. Fig. 14 c— g Samen 
von Niederweil. 14 g g stark vergrössert. 

Fig. 15, 16. Fruchte von Bobenhausen; Fig. 16 b von Niederweil. 

Fig. 17. Bestaurirte Pflanze. 

Fig. 18—22. Silene cretica L. Fig. 18, 19. Frucht in natürlicher Grösse; 
Fig. 20 vergrössert; Fig. 21 Same in natürlicher Grösse; 22 vergrössert. 
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I. Eine Torlesnngjon* Johannes Feer im Jahre^'1817. 



ZQrich, 

Druck von Zürcher und Furrer. 

1873. 



Die Wenigsten von denjenigen, welche gelegentlich einmal ein Blatt un- 
serer schönen Kantonskarte oder des unserm weitern Vaterlande zur Ehre 
gereichenden Dufour-Atlasses betrachten, — ja sogar von Denen, welche nie 
versäumen würden, sich für ihre Ausflüge wenigstens mit einer der Reisekarten 
des sei. Heinrich Keller und seiner verschiedenen Nachfolger zu bewaffneu, 
haben eine Idee, was für Zeit, Mühe, Kosten und Opfer jeder Art Jahrhunderte 
lang aufgewendet werden mussten, ehe nach und nach solche Meisterwerke 
möglich wurden und zur Vollendung kamen. Es sollen daher in diesen Blät- 
tern nach und nach einige Beiträge zur Geschichte unserer Schweizerkarten 
gegeben, und wenigstens einige der Männer, welche sich um ihre Erstellung 
und Vervollkommnung verdient gemacht haben, durch Bild und Wort auch 
den spätem Generationen bekannt gemacht und erhalten werden. — Als ersten 
Beitrag, und gewissermaassen als Einleitung zu gelegentlich folgenden, scheint 
es nicht unpassend, unter Beifügung jeiniger zur -Ergänzung oder Erläuterung 
dienender Noten, eine betreffende Vorlesung abdrucken zu lassen, welche der 
um unser Karten wesen ebenfalls hochverdiente Schanzenherr Johannes Feer 
am 10. Januar 1817 der naturforschenden Gesellschaft in Zürich hielt, und von 
der noch sein eigenhändiges Concept vorliegt : *) 

« Da ich mir vorgenohmen habe, » so begann Feer seinen Vortrag, « Ihnen, 
Hochgeschäzte Herren, eine Nachricht von den in unserer Nähe seit einigen 
Jahren zur Verfertigung genauer Charten vorgenohmenen trigonometrischen 
Messungen mitzutheilen, welche sich auf eine Standlinie gründen, deren genaue 
Messung eine der letzten Arbeiten der früher bestandenen Milit. Mathemat. 
Gesellschaft war, so finde ich es nicht überflüssig eine kurze Zusammenstellung 
der verschiedenen früheren Arbeiten zur Verfertigung von Charten der Schweiz 
voranzuschicken, welche aber nothwendig sehr unvollkommen sein muss, indem 



^) Dasselbe ist mir durch die Freundlichkeit von Herrn Jakob Escher im Grabenhof 
aus dem Nachlasse des sei. Oberst Pestalozzi für die Samminngen der Sternwarte zuge- 
kommen. 
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ich hier nur dasjenige berühre, was mir von wichtigern Charten bekannt war 
und die noch altern Charten von Maurer, welche in Holz geschnitten schon 
um das Jahr 1570 herauskamen u. s. w.*) gänzlich übergehe, um Ihre Geduld 
nicht allzusehr zu ermüden. 

«Eines der unentbehrlichsten Hülfsmittel zu der einer jeden Regierung 
äusserst wichtigen Kenntniss dess Landes, welchem Sie vorsteht, ist eine genaue 
Charte davon, und da eine solche sowohl für Militairische Zweke als Verwal- 
tungs-Gegenstände durchaus nicht zu entbehren, und, wenn sie zuverlässig und 
genau ist, beynahe auf einen Blik mehr leisten kann, als man ohne dieselbe 
nur durch eine lange und Zeit und Mühe erfordernde Bereisung dess Landes 
in allen Richtungen erhalten kann, so ist es schon seit langem der Fall ge- 
wesen, dass jede wohl Organisierte Regierung ein solches Werk auf Unkosten 
dess Staats unternehmen liess. Und es mangelte auch in der Schweiz nicht 
daran, dass sowohl allgemeine oder geographische Charten entworfen, als auch 
geometrische :Vermessungen in den verschiedenen Cantons auf Kosten der 
respectiven Regierungen vorgenohmen wurden. Indessen geschah dieses ins- 
gemein nur aus finanziellen Rücksichten zur Versicherung und Bereinigung 
dess Zehend- und Grundzinspflichtigen Landes, weil man sich aus den alten 
Urbarien *) nicht mehr herauszufinden wusste, oder wenn solche zu einer Grenz- 
berichtigung, einer Strassenanlage oder einem Wasserbau nothwendig waren, 
und zuweilen wurden solche einzelne Bruchstücke, in jedem Format und sehr 



*) Joost Maiirer oder Murer von Zürich (1530—1580), der auch als Glasmaler und Poet 
rühmlichst bekannt ist, gab in Holzschnitt theils eine «Eigentliche Verzeichnuss der Städten, 
Grafschaften und Herrschaften, welche in der Stadt Zürich Gebiet und Landschaft gehörig 
sind. Durch Josen Murer Burger zu Zürich A. 156G gerissen», theils* «Der uralten wyt 
bekannten Statt Zürich gestalt und gelägenheit, wie sy zu discr zyt in wäsen, ufgerissen 
und in grund gelegt, durch Josen Murer, und durch ChristofFel Froschower zu Eeren dem 
Vatterland getruckt im 1576 Jar», von denen die letztere Arbeit noch jüngst durch Litho- 
graph Hofer in Zürich rcproducirt worden ist. — Feer hätte jedoch voraus die noch etwas 
ältere, und jedenfalls älteste in die Oeifentlichkeit gelangte Karte von ganz Helvetien 
und Rhätien erwähnen sollen, welche Sebastian Münster in Basel, auf Grund eines durch 
Glarean zur Einsicht erhaltenen Earten-Manuscriptes des hochberühmten Chronisten Egi- 
dius Tschudi, seiner Ausgabe der « Geographia universalis Claudii Ptolema>i. Basiles 1540 
in fol.» beigab, und dann wieder in seiner berühmten « Cosmographia. Beschreibung aller 
Lender durch Sebastianum Munsterum. Basel 1544 in fol.> wiederholte. 

') Die alten Grundbücher, in welchen die urbaren und darum zinspflichtigen Aecker 
und Grundstücke eingetragen waren. 
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verschiedenen, oft sehr unzuverlässigen Maassstäben von Schritten, Schuhen, 
Klaftern etc., und bald mit Astrolabien, Menseln oder ßoussolen aufgenohmen, 
späterhin von einem Liebhaber, einem gewesenen Militär u. s. w. zu einer ganzen 
Cantonscharte zusammengetragen, — die mangelnden Stiike wieder auf eine andere 
Art ausgemessen, oder nach dem Augenmaasse ausgefüllt, und so zusammen- 
gebängt. Der ganze Raum war nun freylich ausgefüllt; aber man kann sich 
wohl vorstellen wie wenig Genauigkeit in den Distanzen und der wahren Lage 
der Oerter gegeneinander herauskommen konnte. In der Folge konnten frey- 
lich manche der gröbsten Fehler an Ort und Stelle verbessert, aber die Laage 
der Hauptörter ohne genauere Messungen nie berichtigt werden, weil die Sache 
vom Anfange an verkehrt angegriffen wordon, und man immer von dem De- 
tail zum Ganzen fortgieng, anstatt erst die Laage der Hauptgegen- 
stände gegen einander auf die einzig mögliche Weise durch grosse 
Dreyecke zu bestimmen, und die detaillirten Messungen in die einmal fest-' 
gelegten Hauptpunkte einzupassen. — Was nun bey der Verzeichnung einzelner 
Bezirke oder Cantone so schlecht ausfallen musste, geschah noch in viel höhe- 
rem Grade, wenn man hieraus ganze Länder zusammentrug. 

«Unser Mitbürger, der für sein Zeitalter gewiss grosse Scheuchzer, *) 
welcher mit den mannigfaltigen Fächern aller nützlichen Wissenschaften ver- 
traut war, und die Schweiz nach allen Richtungen als Naturforscher durch- 
reist hatte, fühlte den Mangel guter Charten von der Schweiz in einem solchen 
Grade, dass er den Entschluss fasste durch eine neue Bearbeitung aller Ihm 
bekannten oder zugänglichen Materialien eine neue Charte der ganzen Schweiz 
zu entwerfen. Eine herculische Arbeit! Denn, was in ebenen Ländern, wo 
man von jedem Kirchthurme aus die ganze Ebene auf grosse Fernen über- 
sehen und eine Menge Alignements der hinter einander liegenden Oerter ziehen 
kann, leicht ist, war in unserm durch die höchsten Gebürge unterbrochenen 
und durchzogenen Vaterlande unmöglich. Hier hätten hinlängliche Längen- 
und Breitenbestimmungen allein über die gegenseitige Laage der wichtigsten 
Puncte an den Gränzen der Schweiz und in Ihrem Innern einiges Licht ver- 



*) Joh. Jakob Öcheuchzer von Zürich (1672—1733), Professor der Mathematik und 
Physik, Stadtarzt und Chorherr. Ich verweise vorläufig für diesen verdienten Mann, und 
seinen ebenfalls ausgezeichneten und ihm nach seinem Tode folgenden Bruder Johannes 
Scheuchzer (1G84--1738) auf Bd. 1 meiner «Biographien», hoffe aber später einmal über 
sie und ihre geographischen Arbeiten nähern Bericht erstatten zu können. 



■i 
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breiten können. Allein wenn man die Instrumente und Hülfsmittel der da- 
maligen Zeit in Betrachtung zieht, und weiss, das in der ganzen Schweiz nicht 
einmal 4 oder 5 Orte nach Ihrer Länge und Breite mit hinreichender Genauig- 
keit bestimmt waren, und dass, um die Bestimmungen zu machen, und die 
Instrumente dazu anzuschaffen, ein königlicher Aufwand erforderlich gewesen 
wäre, so kann man sich leicht denken, dass ein solches Unternehmen weit 
über die Kräfte eines blossen Liebhabers ohne alle Unterstützung von dem 
Staate selbst gf»hen musste. Seine Charte ^) konnte also nichts anderes als 
ein Zusammentragen der vor Ihm bekannten und eine vorläufige Verbesserung 
der gröbsten und auffallendsten Fehler seyn, wozu Ihm seine vielen Reisen 
allerdings Gelegenheit gaben. Allein mit allem guten, was diese neue Bear- 
beitung hatte, blieben Ihr noch unendlich viele Fehler übrig, von denen wir 
selbst in unserer Zeit nach einem verflossenen Jahrhunderte keine völlige 
JKenntniss und noch weniger die Mittel besitzen Sie zu verbessern. — Diese 
Charte ist indessen seit dieser Zeit her bis auf wenige Jahre hin diejenige General- 
charte gewesen, welche durch vielfache Nachstiche in mancherley Format all- 
gemein verbreitet und mit wenigen • Abänderungen immer copiert worden. ®) 
Endlich hatte ein wohlthätiger und reicher Privatmann, der verstorbene Herr 
Meyer in Aarau ') den Entschluss gefasst nach dem Vorbilde der von dem 
sei. General Pfyffer ®) uuternohmeneu körperlichen Darstellung der gegen die 



*) Sie erschien zuerst 1712 in 4 Blättern unter dem Titel « Nova HelvetisB tabula geo- 
graphica », gestochen von Joh. Heinrich Huber und Emanuel Schalch, — soll aber 17(55 
nochmals aufgelegt worden sein. 

•) Sie wurde nach Hallers Bibliothek der Schweizergeschichte von Peter Schenk in 
Amsterdam und Andern förmlich nachgeatochen, — von Guillaume De Tlsle fttr seine 1715 
und später herausgegebene « Carte de Suisse » stark benutzt, — von Tobias Mayer für das 
Homann'sche Karten-Institut in Nürnberg verjüngt nachgebildet, — und noch von Pfiurrer 
Gabriel Walser zu Bernegg (1695—1776) seinem 1770 erschienenen Schweizer- Atlas wenig- 
stens zu Grunde gelegt. 

') Vater Joh. Rudolf Meyer von Aarau (1739—1813), dem auch die Kantonaschule in 
Aarau ihre Gründung verdankt. Vergleiche Note 9. 

®) Franz Ludwig Pfyffer von Luzern (1715—1802), dessen circa 180 Quadratstunden der 
innern Schweiz umfassendes, 246 Quadratfuss haltendes Relief als erste Arbeit solcher Art 
mit Recht noch jetzt in Luzern bewundert wird, — und Gott Lob nicht in Paris bewun- 
dert werden muss, wohin ea zur Zeit der «Befrejung der Schweiz (nämlich von allem 
Schönen, jNützlichen und Kostbaren, dessen man nur irgendwie habhaft werden konnte)» 
beinahe gewandert wäre. 
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Mitte der Schweiz liegenden Gebürge nach einem kleineren Maassstabe ein 
Modell der Gebirgsgegenden der ganzen Schweiz ausführen zu lassen, und 
dieses forderte auch vor Allem aus eine neue topographische Charte derselben, 
welche nothwendig der Verfertigung der Landform vorausgehen musste. Allein 
sie wurde einem Manne, Weiss von Strassburg, übertragen, welcher diesem 
Geschäfte nicht gewachsen war, und sich erst während der Arbeit bilden 
musste, und welcher auch, wenn er alle ihm hiezu nöthigen Kenntnisse gleich 
anfangs besessen hätte, ein solches Unternehmen allein nie hätte ausführen 
können. ^) Indessen wurde doch während etwa 10 oder 12 Jahren eine neue 
Charte von der ganzen Schweiz zusammengebracht, welche zuerst eine ungleich 
bessere und getreuere Darstellung dess Zusammenhanges der Gebürge gab, und 
vorzüglich vieles Licht in das Chaos der älteren Scheuchzerschen Charte ver- 
breitete, da manche Gebürgsgegend nach Localkenntniss entworfen, auch zu- 
weilen durch einige neue Breitenbestimmungen verbessert wurde; aber dessen 
ungeachtet sind mehrere Gegenden dem Verfasser selbst ganz unbekannt 
geblieben, und er musste nothwendig schlechte Charten dabey zum Grunde 
legen, und konnte Sie nur durch eine mehr Naturgemässe Zeichnungsart 
brauchbarer machen; allein wenn er nur sorgfältig alle guten Subsidien be- 
nuzt hätte, so würden dabey noch manche Fehler vermieden geblieben seyn. 
Mit allen Mängeln wird indessen dieses Werk ^^) noch so lange überaus schätz- 
bar bleiben bis nach und nach durch genaue Trigonometrische Messungen die 

•) Heinrich Weiss (Strassburg 1759? — Freiburg |im Breisgau 1826) war zur Zeit, wo 
ihn Meyer anstellte, mehr Zeichner als Geometer, — arbeitete sich aber nach und nach 
doch ziemlich in die Methoden des Aufnehmens hinein, — hatte später als französischer 
Genie-Officier bei den Vermessungen in Frankreich, Bayern, der Schweiz etc. gute Stel- 
lungen, — machte auch die meisten Feldzüge der französischen Armee mit, — nahm dann 
mit Gberstlieutenants-Bang seine Entlassung, und verlebte seine letzten Jahre zu Freiburg 
im Breisgau, wo er für die Herder'sche Buchhandlung einen Atlas von Europa und einen 
Spezialatlas von Deutschland bearbeitete. Immerhin sind die besten Theile des Meyer^schen 
Atlasses nicht ihm, sondern dem Ingenieur Joachim Eugen Müller von Engelberg (1752—1833) 
zu verdanken, — demselben, der das schöne Relief der innem Schweiz verfertigte, welches 
eine der Hauptzierden der Stadtbibliothek in Zürich bildet. Ich hoffe später einlässlich 
über Meyer, Müller und ihre topographischen Arbeiten eintreten zu können, und verweise 
einstweilen auf die in Bd. 2 meiner c Biographien » gegebene Darlegung. 

^^) Vergl. für dasselbe vorläufig die einlässliche, «Zürich, den 26. Dezember 1802» 
datirte Critik in Bd. 7 und 8 von 2^cha Mon. Corresp., oder auch die in Bd. 2 meiner 
«Biographien» daraus gegebenen Auszüge, sowie Note 9. 
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Mängel nicht nur anfgedekt sondern zugleich auch verbessert werden. Ohne 
solche Messungen ist dieses aber nicht möglich. Wir verdanken also wirklich 
unsere besten General- und topographischen Charten dem Fleiss und der Frey- 
gebigkeit von unserm grossen Scheuchzer und dem patriotischen Menschen- 
freunde Herrn Meyer. 

«Indessen sind, theils während diesem Zeiträume, theils vor- und nachher, 
einige kleinere Landstriche mehr und weniger vollkommen vermessen und 
gezeichnet worden : Schon zu Ende dess XVII. Jahrhunderts wurde eine sehr 
detaillirte Charte vom Canton Zürich durch einen, für die damalige Zeit gewiss 
sehr geschickten Landmesser Gyger, ^^ und eine ähnliche von dem Ingenieur 
Peyer vom Canton Schaffliausen ^*) aufgenohmen und wenigstens theilweise 
auf Vermessungen gegründet, und die selbigen können auch bey voUkommneren 
Arbeiten mit Nuzen gebraucht werden. — Ein anderer Landmesser Nözli ver- 
fertigte auch eine Charte von dem Thurgau, welche noch weniger genau als 
die Gygersche seyn mag, aber doch wegen der detaillirten Angabe aller Dörfer 
sehr brauchbar ist. ^*) Indessen fehlt diesen, wie allen altem Charten, eine 
richtige Verzeichnung der Gestalt dess Landes in Rücksicht auf Berge und 
Thäler; auch ist uns nichts hinterlassen worden, was über die Art Ihrer Auf- 



") Die von Conrad Gyger von Zürich (1599 — 1674), der nebenbei zu den bedeutendsten 
Glasmalern zählte, 1668 vollendete, wahrscheinlich auf ein mit einem Astrolabium auf- 
genommenes Dreiecksnetz gegründete, und auch durch ihre Terrainzeichnung ganz aus- 
gezeichnete Karte des Zürichgebietes ist wohl den besten kartographischen Leistungen des 
17. Jahrhunderts beizuzählen, und sie zeigte bei einer in der Mitte der 40ger Jahre von 
Denzler und mir vorgenommenen Vergleichung mit den damaligen neuen Aufnahmen 
eine ganz überraschende Genauigkeit. Sie wurde durch seinen Sohn Georg unt«r dem Titel 
«Nova descriptio Ditionis TigurinoB Joh. Conradus Gygerus P. delineavit, Joh. Georgins 
Gyger US F. in aes incidi curavit per Joh. Meyerum A. 1685» in verjüngtem Maassstabe 
herausgegeben, — sie selbst bildet gegenwärtig die |schönste Zierde des topographischen 
Bureaus des Cantons Zürich. — Vergl. für mehreren Detail Bd. 2 meiner «Biographien.» 

") Joh. Heinrich Peyer von SchafFhausen (1621 — 1690). Seine Karte erschien unter 
dem Titel :"« Das Schaff hausergebi et, sammt den Grenzen und umliegenden Orten» im 
Jahre 1685 in 4 Blättern. 

") Die von Joh. Nötzli von Zürich, der 1753 zu Weinfelden starb, verfertigte Karte 
liegt in den Archiven zu Frauenfeld. Schon vor ihm soll der aus Würzburg gebürtige^ 
nach Uebertritt zum Protestantismus erst in Zürich niedergelassene, später in Kehrsatz bei 
Bern eingebürgerte, und schliesslich 1775 in Baireuth verstorbene Adam Rüdiger eine gute 
Karte des Thurgaus geliefert haben. 
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nähme ein gehöriges Licht verbreitet, und uns in den Stand sezt über Ihre 
Zuverlässigkeit ein gegründetes ürtheil zu fällen. Von dieser Art sind wohl 
auch mehrere Charten von den ebneren Theilen der Schweiz in den Cantonen 
Bern und dem Aargau verfertigt worden. Ferner wurde im Jahre 1782 von 
Herrn Pfarrer Schneider von Schupfen im Entlibuch eine sehr detaillirte 
Specialcharte dess Entlibuchs mit Bergzeichnung a vue d'oiseau herausgegeben,^*) 
welche gewiss zu den ersten, nach der besseren Manier gezeichneten Charten 
gehört, deren inneren Wehrt oder Genauigkeit ich indessen nicht beurtheilen 
kann. ^^) — Von grösserer Vollkommenheit erschien zuerst Mallet's Charte 
de la Suisse Romande, ^®) und zeichnete sich durch eine zweckmässigere Dar- 
stellung der Erdoberfläche sowohl, als durch genauere Bestimmung der Haupt- 
puncte durch trigonometrische Messungen aus; doch sind mir auch hievon 
keine genaueren Umstände bekannt. — Eine mit ungemeinem Fleiss und dem 
allergrössten Detail aufgenohmene Charte von einem Herr Roverea ^"^ von 



**) Joseph Xaver Schnyder von Wartensee aus Luzern (1750— 1784) war Pfarrer zu 
Schüpfheim. Seine zwei, 1780 und 1782 von Job. Clauser in Zug gestochenen «Topogra- 
phischen Tabellen » sind nicht auf neue Messungen gebaut, sondern nach Augenmaass ver- 
besserte Reproductionen der altern Karten von Scheuchzer, etc. 

**) Hier hätten auch die Karten erwähnt werden sollen, welche der durch seine Kander- 
Correction in den Jahren 1711/12 verdiente, etwa 1721 in Amsoldingeu verstorbene Zürcher- 
Ingenieur Samuel Bodmer um 1710, und der durch seine «Histoire de la conf^d^ration hel- 
v^tique» bekannte Bernerische Landvogt Alexander vod Wattenwyl (1714—1780) etwas 
später, vom Canton Bern verfertigten, — der Raths-Substitut Daniel Brückner von Basel 
(1705 — 1781) im Jahre 1766 durch den ausgezeichneten Kupferstecher Christian von Mecheln 
aus Basel (1737 — 1817) vom Canton Basel stechen Hess, — der Neuenburgische Ingenieur 
David-Fran9oi8 de Merveilleux (165 .—1712), welcher sich namentlich 1691 bei der Belage- 
rung von Namur auszeichnete, im Jahre 1694 unter dem Titel < Carte g^ographique de la 
Souverainet^ de Neuchätel et Valangin» herausgab, — etc. 

*•) Henri Mallet von Genf (1727—1811) publicirte diese Karte, welche er unter dem 
Schutze und mit Unterstützung der Bcrnerischen Regierung aufgenommen hatte, 1781 in 
4 Blättern. Schon 5 Jahre vorher hatte er eine ebenfalls sehr geschätzte < Carte des en- 
virons de Genfeve » herausgegeben, — während dagegen eine spezielle und sorgfältige Auf- 
nahme, welche der Astronom Jacques-Andr^ Mallet von Genf (1740 — 1790) ungefähr gleich- 
zeitig mit Hülfe seines damaligen Schülers und spätem Nachfolgers Marc-Auguste Pictet 
(1752 — 1825) vom Genfersee machte, nie erschienen sein soll. 

") Isaac Gamaliel de Roverea war muthmasslich von Vevey gebürtig, — half dem 
Ingenieur Jean-Christophe Fatio, auf welchen ich später einmal zurückzukommen hoffe, bei 
seiner zwar nicht gerade sehr vorzüglichen, z. B. von Spon benutzten Karte des Genfer- 

2 
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der ehemaligen Landvogtey Aigle, deren Aufnahme mit dem Messtische ver- 
richtet wurde, hat der verstorbene Herr Berghauptmann Wild in Bex dem 
Publicum in einer Reduction in seinem Werke: Essai sur la montagne 
salifere du gouvernement d'Aigle bekannt gemacht, und ihre Orienti- 
rung nach Astronomischen Beobachtungen hinzugefügt; ^®) aber so schön die- 
selbe auch ausgearbeitet ist, so scheint es doch nach der beygefugten Notiz, 
dass selbige in der Entfernung der Bergspizen und der wahren Laage der 
Oerter nicht ganz zuverlässig sey, weil Ihr ein trigonometrisches Nez fehlt, 
ein dem Jahr 1795 hatte ein reicher, und seinen Reichthum vorzüglich 
zum Nuzen seines Vaterlandes anwendender Mann, der Herr Laurenz Küster 
in Reineck, ^^) den schönen Gedanken gefasst eine genaue Charte dess Rheintals 
nicht nur verfertigen, sondern auch durch den Stich bekannt zu machen. Diese 
Charte wurde mir zu verfertigen anvertraut, und ich gab mir alle Mühe sel- 
bige so genau als möglich und als es die Umstände erlaubten, auszuführen. 
Alle Kirchthürme und viele Bergapitzen sind durch ein zusammenhängendes 
Netz von Dreyecken verbunden, deren Winkel mit einem 7zölligen Spiegel- 
sextanten gemessen, und alle auf den Horizont reduciert wurden. Allein die 
Reduction auf das Centrum der Stationen wurde als unbedeutend, wie ich 
glaubte, unterlassen, und hieraus sowohl, als aus der schlechten Laage meh- 
rerer Dreyecke, wozu mich die Laage dess Landes und der damals ausgebrochene 
Krieg zwischen den Franzosen und den Oestereichem auf der rechten Rheinseite 
im Voralbergischen zwang, lässt sich vermuthen, dass die trigonometrischen 



Sees, — wurde 1725 Dircctor der Salz werke von Bex, wo er die Mine du Boaillet eröff- 
nete, — verwandte nebenbei die Jahre 1734/44 zur Aufnahme der erwähnten Karte, — und 
starb etwa 1766, zum Nachfolger in Bex seinen Sohn Fran^ois erhaltend, der bisdahin 
Director der Salzwerke in Gerabronn gewesen war, während ein zweiter Sohn, der Vater 
des aus der Revolutionszeit bekannten Oberst Ferdinand Koverea, in Vevey lebte. 

**) Ich hoffe auf Franz Samuel Wild von Bern (1743—1802) und seine Messungen, 
vorläufig dafür auf Bd. 2 meiner c Biographien » verweidend, später zurückzukommen, und 
erwähne hier nur noch einerseits, dass die erwähnte Reduction durch Joh. Samuel Grüner 
von Born (1766- 182 J), der damals Practicant bei Wild, später Mitschüler von Alex, von 
Humboldt und Leopold von Buch bei Werner in Freiberg, und unter der Helvetik Ober- 
Berghauptmann war, ausgeführt wurde, — und anderseits, dass Henri-Abram Exchaquet 
von Aubonne (1742- 1814), später Director der Schmelzhütten in Servoz, nach jener Karte 
das schöne Relief von Aigle anfertigte, welches man auf dem Berner-Museum sieht. 

^*) Jakob Laurenz Custer (1755—1828), später kurze Zeit helvetischer Finanzminister. 
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Distanzen nicht aller Orten die Genauigkeit haben mögen, welche man mit 
bessern Instrumenten und unter günstigem umständen erreicht hätte. Der 
topographische Detail wurde nach den vielen trigonometrisch bestimmten 
Puncten mit möglichster Genauigkeit eingetragen, und, um dem Ganzen den 
Maassstab zu geben, eine hinlänglich grosse Basis auf dem Ried zwischen 
Wydnau und Kriesseren gemessen, und die ganze Arbeit mit einem meiner 
Schüler, und der gefälligen Hülfe dess Herrn Hofrath Horner*®) in Rück- 
sicht auf astronomische Beobachtungen, in Zeit von drei Monaten gänzlich 
beendigt, und in Rücksicht auf das topographische Detail einer sorgfältigen 
Prüfung unterworfen, — auch von zwei Punkten, dem Schloss Grünenstein 
und Rheinek die geographische Breite, und von dem ersten auch die Länge 
durch direct astronomische Beobachtungen bestinmit, da eine Verfinsterung 
dess ersten Jupiterstrabanten im Schloss Grünenstein und zu Berlin beobachtet 
wurde. Dieses war also wohl die Erste Arbeit, welche in der Schweiz 
nach der eigentlichen Trigonometrischen und Astronomischen 
Methode unternohmen wurde, und deren, wenn auch nicht ganz die For- 
derungen der Wissenschaft erfiillende Ausführung mich heute noch bey der 
Erinnerung mit lebhaftem Vergnügen erfüllt.*^) - Seit dieser Zeit wurde 
indessen von Herrn Osterwald in Neufchatel eine Charte dieses Cantons auf- 
genohmen und gezeichnet, welche wohl in aller Absicht das beste ist, was man 
von einer Gebürgscharte noch bis auf den heutigen Tag kennt, und woran 
bey der grossen Genauigkeit der Grundbestimmungen eine so vorzügliche Dar- 
stellung der Erdoberfläche in der Auszeichnung, und ein so reiner Stich statt- 
findet, dass sie gewiss als ein Muster ähnlicher Karten angesehen werden 



*^) Homer» fiir den unter Anderm auoh Note 36 zn vergleichen ist, war damals noch 
wohlbestallter Pfarrvicar zu Neufom. 

'') Custer liess Feer'e Karte durch Lix)s in Knpfer stechen, und mit der nach seinem 
Aufkrage durch Ambühl bearbeiteten «.Geschichte des Rheinthaies. St. Gallen 1805 » erschei- 
nen. Feer selbst gab dagegen seiner Abhandlung «Ueber die trigonometiische und astro- 
nomische Vermessung des Rheinthaies in der Schweiz (Zach. Geogr. Ephemeriden Bd. 3, 
pag. 350 — 359 und 462 — 472) nur eine Reduction bei. — Der Augsburgischc Landgeometer 
Ambros Ammann schrieb^am 25. Januar 1798 an Zach (v. Geogr. Eph. Dd. 1, pag. 35G), 
dass seine Triangelreihe nunmehr mit denjenigen von Feer und Bohnenberger verbunden 
sei, und fügte bei: «Herr Feer ist ein sehr braver, thätiger und offener Mann; er hat mir 
ohne Anstand alle seine Triangel zugeschickt, woraus ich seinen Fleiss und seine Geschick- 
lichkeit beortheilen konnte. » 
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kann, und kaum von irgend einem ähnlichen Kunstprodukt übertroflFen wurde.**) 
« Man muss gestehen, dass es zur Ehre unsers Vaterlandes dient, dass wir 
solche Unternehmungen bisher mehrentheils dem Patriotischen Eifer von Privat- 
leuten, ohne dass irgend ein Interesse dabey zum Grunde lag, zu verdanken 
haben, da eine mit so vieler Mühe und Kosten verbundene Arbeit wie die genaue 
trigonometrische und geometrische Aufnahme eines kleinen Theils der Schweiz 
wohl nie keinen Gewinn abwirft, welcher die damit verbundenen Auslagen 
dekt. — Diese Ursachen bewogen auch unsere früher bestandene und nun unter 
glücklichen Auspicien wieder hergestellte Gesellschaft an der Verbesserung 
der weiter oben erwähnten Gyger'schen Charte nach ihrem besten Vermögen 
zu arbeiten, und wir verdanken Ihrem Eifer mehrere umgearbeitete Stüke der- 
selben. Allein das Bedürfniss ein genaues trigonometrisches Nez über den 
Canton zu verbreiten, wurde bey solchen Arbeiten lebhaft gefühlt, und man 
fieng an bey den Reisen in dem Canton herum auf den Ehemaligen Hoch- 
wachten und andern ausgezeichneten Anhöhen mit freylich sehr unvollkom- 
menen Instrumenten, welche die Physicalische Gesellschaft oder verschiedene 
Mitglieder derselben besassen, Winkel zu messen; aber Sie hatten noch keinen 
Zusammenhang, und man sah auch immer mehr die Unvollkommenheit der 
Werkzeuge ein. In der Hoffnung diesen Hinternissen in der Folge abhelfen 
zu können, entschloss man sich eine der unentbehrlichsten Vorarbeiten, nehm- 
lich die Messung einer Standliuie vorzunehmen, weil dieses nur mühsam und 
zeitraubend war ohne einen kostbaren Apparat zu erfordern. — Es wurden 
mehrere Untersuchungen gemacht um den schiklichsten Ort zu einer solchen 
Standlinie aufzufinden, und endlich bestimmte man dazu eine Linie, welche 
von der Praumünsteramts-Scheune im Kreuel gerade auf den Kirchthurm in 
Weiningen zugeht, und deren unteres Ende unweit dess Spitalgutes im untern 
Hard liegt. — Die Beschreibung dieser Operation und der dabey gebrauchten 
Methode, **) sowie der lange nach Ihrer Beendigung davon gemachte Gebrauch, 



*') Vergl. vorläufig für Jean-Fr^deric Osterwald von Neuenburg (1773—1850) und seine 
Karte Bd. 3 meiner «Biographien», — auch Professor Bernhard Studer's «Geschichte dei 
physischen Geographie in der Schweiz. Bern 1863 in 8**», ein Werk, dem ich auch meh- 
rere der oben über Rüdiger, Schnjder, etc. gegebenen Notizen^ntnommen habe. 

••) Die schon 1794 planirte ßasismessung wurde 1797 mit 20fü8Higen Stangen von 
Tannenholz, welche Feer mit seiner Copie der Liesganig'schen Toise (vergl. Note 37) ver- 
glichen hatte, vorgenommen, und ergab nach Reduction auf die Meeresfläche 1738,490 
Toisen. 
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sowohl als mehrere Prüfungen Ihrer Genauigkeit **) werden mir die Veran- 
laassung geben noch mehrere mahle Sie, Hochgeschäzte Herren, davon zu 
unterhalten, wenn es Ihnen geföUig ist mir Ihre Aufmerksamkeit zu schenken.» 

Da Feer bis zu seinem Lebensende zu den thätigsten Mitgliedern der 
Naturforschenden Gesellschaft in Zürich gehörte, so ist kaum zu bezweifeln, 
dass er dem eben mitgetheilten, höchst werthvoUen, und seine mit seltener 
Bescheidenheit gepaarte Sachkenntniss aufs Schönste erweisenden Vortrage 
wenigstens noch Einzelne der versprochenen Ergänzungen folgen Hess. Diese 
spätem Vorträge scheinen sich jedoch nicht erhalten zu haben, und würden 
wahrscheinlich auch, wenn es sogar der Fall sein sollte, für den vorliegenden 
Zweck als Detailbeschreibungen geodätischer Operationen nicht einmal passen.**) 
Dagegen mag noch 'eine kurze biographische Skizze des' trefflichen Mannes 
folgen : *^) 

Johannes Feer wurde am 3. Januar 1763 zu Rheineck geboren, wo sein 
von Zürich stammender Vater damals als Pfarrer stand, — verlor diesen je- 
doch schon im folgenden Jahre, und wurde nun von einem Bruder seiner 
Mutter, dem Landschreiber Hans Conrad Vögeli in Bremgarten, einem mit 
allen Wissenschaften vertrauten und überhaupt als csehr feiner Kopf» taxirten 
Mann, wie an Kindesstatt aufgenommen und musterhaft erzogen. «In An- 
sehung des Körpers ward vornehmlich auf Reinlichkeit, auf gesunde aber 
schlechte Nahrung, und bequeme leichte Kleidung gesehen », schrieb Vögeli 
am 3. Juni 1775 an seinen Freund Jets&ler in Schafifhausen, *^) welchem er 
den damals 14jährigen Knaben, der für Mathematik grosses Interesse zeigte 
und gar begierig war einige ihm bisdahin nur vom Hörensagen her bekannte 



**) Vergleiche das unten darüber Gesagte und Note 58. 

^^) Das zur Erläuterung absolut Nothwendige ist überdiess schon oben in Note 23 mit- 
getheilt worden. 

'*) Ich benutze dafür zunächst das über Feer im ersten Bande meiner c Biographien 
zur Kulturgeschichte der Schweiz (Zürich 1858) » Gesagte, — sodann einiges seither gesam- 
melte Material. 

'^) Vergleiche für diesen vortrefflichen, um seine Vaterstadt, z. B. durch Stiftung eines 
Waisenhauses, hochverdienten Mann, der sich durch eisernen Fleiss vom Kürschner zum 
Stadtbaumoister, Professor der Mathematik und geachteten Gelehrten aufschwang. Band 2 
meiner «Biographien.» 
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Instrumente in natura zu sehen, auf einige Wochen zuschickte ; « frische Lufk 
und Wasser wurden äusserlich und innerlich sehr freigebig applicirt, und die 
Glieder nach Proportion des Alters und der Kräfte fieissig geübt. Diess oXles 
geschah mit dem erwünschtesten Erfolge, und der sonst zarte und schwäch- 
liche Bau des Knäbchens gewann dabei immer mehr und mehr Festigkeit 

Am wichtigsten und heiligsten war mirs, dem jungen Knaben einen freudigen 
Gehorsam, Gewissenhaftigkeit, Liebe zur Wahrheit und Arbeitsamkeit zur 
habituellen Lust zu machen, und meine Bemühungen sind, Gott sei Dank! 
nicht fruchtlos gewesen. Trachte immer dahin, sage ich ihm, dass du 
ein rechtschaffener und nützlicher Mann werdest, und achte es 

m 

nicht, dass du nicht schimmerst, und von Thoren nicht gepriesen 
wirst.» — Jetzier' fand grosses Wohlgefallen an dem ebenso bescheidenen, 
als talentvollen und kenntnissreichen Knaben, und für den jungen Feer war 
der Aufenthalt bei ihm so angenehm und fördernd, dass er seinen Besuch 
im folgenden Frühjahr nochmals wiederholte, und sich wieder ein Jahr 
später schon befähigt fühlte mit durch Jetzier auf seine Bitte hin besorgten 
Instrumenten, einem Messtische und einer Boussole, praktische Uebungen 
zu beginnen. Diese gelangen ihm nach Kurzem ohne weitere Anleitung 
so gut, dass mehrere angesehene Zürcher, namentlich der durch seine An- 
lage der « Hohen Promenade » und andere Verschönerungen seiner Vater- 
stadt ein immerwährendes Andeuken verdienende Schanzenherr Hans Caspar 
Fries, und der als Maler und Idyllendichter weitberühmt^ Rathsherr Salomon 
Gessner, glaubten grosse Hoffnungen auf ihn setzen zu können, und für ihn 
beim Rathe angemessene Unterstützung auswirkten, damit er sich im Aus- 
lande zu einem tüchtigen Architecten und Ingenieur ausbilden könne. 

Feer ging wirklich im Frühjahr 1783 von Zürich ab, reiste über Augs- 
burg und München nach Wien, wo er längere Zeit bei Scherffer, Hell, 
Jacquin, etc. den mathematischen und Natur- Wissenschaften oblag, — dann 
über Prag nach Dresden, wo er bei dem vortrefflichen Porträtmaler Graf aus 
Winterthur seinen Herzensfreund, den nachmals berühmten Pferdemaler Con- 
rad Gessner, traf, sich der Aesthetik und der Architectur zuwandte, und viel 
mit Lamberts Freunde Ludwig Oberreit verkehrte, — nachher über Berlin 
nach Hamburg, und zur See nach Ronen, eine lebendige Anschauung von der 
Anwendung der Astronomie gewinnend, — hierauf nach Paris, wo er viel- 
fache Gelegenheit; fand seine theoretischen und praktischen Kenntnbse nach 
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jeder Richtung zu vervollständigen, und z. B. mit Messier '®) und Lalande, 
wahrscheinlich auch mit dem grossen waadtländischen Ingenieur Perronet, *•) 
bekannt wurde, — endlich über Strassburg nach Zürich zurück, wo er nach drei- 
jähriger Abwesenheit wohlbehalten bei Mutter und Pflegevater eintraf, und auch 
seinen Gönner Fries noch in voller Thätigkeit fand. - Durch Letztern hatte er 
während seiner Abwesenheit wiederholt Berichte und Projekte an die Zürcheri- 
schen Behörden eingesandt, z. B. von Dresden aus ein Projekt zu einem neuen Korn- 
hause, und diese waren mit seinen Erfolgen und Leistungen so wohl zufrieden, dass 
fast jeder solchen Sendung ein ansehnliches Geldgeschenk folgte, um weitere 
Reisen und Studien zu ermöglichen. Dass er auch mit der zärtlich besorgten 
Mutter und dem wackern Oheim in fortwährendem Verkehr geblieben war, 
versteht sich wohl von selbst, und ich kann nicht umhin noch einige Stellen 
aus Briefen derselben beizufügen. So schrieb ihm z. B. die Mutter einmal: 
«Fahre du nur immer in deinem Fleisse, und in allem was gut und einem 
tugendhaften Jüngling wohl anstehet, fort, so wird dich mein mütterlicher 
Segen, und mein inniges Gebet immer begleiten, und du wirst mir dereinst 
meine süsse Stutze und mein Stab sein. » Und der Oheim unter verschiedenen 
,Malen : « Dein Brief ist mir, lieber Hans, wol zu Händen gekommen. Ich bin 
damit in Rücksicht auf die Schreibart und die hin und wieder eingestreuten 
Reflexionen nicht übel zufrieden. Jene ist ganz ungekünstelt und redet die 
Sprache der Natur, sie ist aber in verschiedenen Stellen, besonders in Absicht 
auf die Rechtschreibung und Interpunction allzu nachlässig, und diesen Fehler 
wirst du dir hoifentlich abgewöhnen wollen. Die Reflexionen zeigen, dass du 
deinen Gesichtspunkt unverrückt im Auge behältst, wie ich immer wünsche, 
dass du^s thun sollst, — dass du die Menschen nicht flüchtig anschielest, 



'') Zacb führt in seinen Geogr. Ephem. Bd. 1, pag. 246 der in einem Brief von Tralles 
an ihn enthaltenen Stelle: «In Zürich sind einige Personen, welche sich nm die Geogra- 
phie ihres Cantons verdient machen; Herr Feer, welchen Sie aus den berl. astron. Jahr- 
büchern vermuthlich schon kennen, verdient vorzüglich genannt zii werden,» — die Note 
bei : « Allerdings kenne ich Herrn Land-Ingenieur und Stadt- Architekten Feer in Zürich als 
einen geschickten Astronomen. Wie sehr bedaure ich es noch, dass ich die Ehre, seine per- 
sönliche Bekanntschaft im Jahre 1783 (?) in Paris zu machen, nur um einige Tage verfehlt 
hatte. Er reiste gerade zu derselben Zeit von Paris ab, als ich daselbst ankam ; ich erfuhr 
diess wenige Tage nachher von Hm. Messier, welcher mir viel von Hm. Feer erzählte und 
mit sehr vieler Achtung von ihm sprach.» 

'*) Yergl. für ihn Bd. 4 meiner < Biographien. » 
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und ihnen den Puls ziemlieh richtig befühlen kannst, und endlich dass Wien 

und seine Bewohner nicht in aller Absicht für dich taugen Es müsste 

dir lächerlich vorkommen, wenn ich dich bereden wollte, du seist für Zürich 
eine sehr wichtige Person. ^®) Nein, eigentlich zu reden, könnte, Gott sei Dank! 
Zürich noch immer feststehen, auch wenn du überall verloren gehen solltest; 
aber dass du — wofern du nur willst — gar brauchbar und nützlich werden 

kannst, ist auch wahr Du weisst dass ich vom Reisen nicht die gar 

hohen Begriflfe habe, womit andere so gross thun. Nicht als ob ich den 
Reisen allen Nutzen schlechtweg absprechen wollte, wenn man aber Aufwand, 
Unbequemlichkeiten, Gefahren, Zeitverlust und anderes gehörig erwägen will, 
so werden wir oft finden, dass die wenigen Vortheile, die wir erhalten, theuer 
genug erkauft sind, und dass wir oft auf unserer Stube mit mehr Bequemlich- 
keit und Nutzen hätten reisen können Sei keck, und wage es, in dieser 

verführerischen Welt gut zu bleiben! Setz' es sogar in Paris durch, was auch 

Narren oder Schurken drüber witzeln mögen » 

Bald nach seiner Rückkehr nach Zürich erhielt Fe er eine kleine Staats- 
anstellung als Ingenieur, in welcher er bei verschiedenen Bauten und Ver- 
messungen, wohl namentlich auch zur Erleichterung des mehrgenannten Schan- 
zenherr Fries verwendet wurde, — und die ihm ermöglichte 1790, nach dem 
Tode seiner Mutter, durch Verheirathung mit Regula Wiser, Tochter des Decan 
David Wiser zu Wiesendangen, sich einen eigenen Heeril zu gründen. ' "~~ 
In die mathematisch-militärische Gesellschaft aufgenommen, hielt er an der 
Stelle des verstorbenen Hauptmann Conrad Römer eine Reihe mathematischer 
Vorträge, und auch die Natiirforschende Gesellschaft zählte ihn bald unter 
ihre thätigsten Mitglieder. ^*) Namentlich erwarb er sich das Verdienst, das 



'^) Bezieht sich auf eine Stelle in Polen, dio Feer 1784 angeboten, aber von Vögel i 
nicht als annehmbar erfunden wurde. 

•*) Seine Frau erfreute ihn mit zwei Kindern: EÜHabetha (1794— 18Ö7), welche sich 
später als Blumen-Malerin bekannt machte. — und Johannes (1796—183'»), der den Beruf 
des Vaters ergriff. 

") Die erste öffentliche Probe von Feer's wissenschaftlicher Thfitigkeit scheint eine 
Note über «Eine besondere Methode die Parallaxen des Mondes in der Lunge und Breite 
zu berechnen» gewesen zu sein, welche er unter dem 23. May 1785 an Bode nach Berlin 
schickte und von diesem in das 1785 erschienene «Astronomische Jahrbuch für 1788» auf- 
genommen wurde. 



- 17 — 

der letztern Gesellschaft zuständige, seit dem Tode des unglücklichen Pfarrer 
Heinrich Waser **) vollständig verwaiste, kleine Observatorium auf dem Karls- 
thurm d9t Grossraünsterkirche '*) wieder in Stand zu setzen und theils durch 
häufige eigene Beobachtungen, die namentlieh eine genauere Ortsbestimmung 
bezweckten, '*) neu zu beleben, — theils zu einer Pflanzstätte für junge Astro- 
nomen zu machen, aus der namentlich unser Johann Caspar Horner^^) her- 
vorgieng. — An die Vorträge, welche Feer der Naturforschenden Gesellschaft 
über die eben erwähnten Beobachtungen und ihre Resultate hielt, reihten sich 
sodann noch manche andere an, von welchen ich beispielsweise noch einen 
solchen über eine Reihe von hypsometrischen Bestimmungen, die er im Sommer 
1787 mit einem Hurter'schen Reisebarometer erhalten hatte, *^) — einen an- 
dern über das von der französischen Republik beschlossene metrische System, 
— einen dritten über seine 1795/1 796 mit Amtmann Werdmüller ausge- 
führten Maass- und Gewichtsvergleichungen, '®) — etc., hervorheben will. 
Seiner schönen Arbeiten im Rheinthale vom Jahre 1796, und seiner Basis- 



'') Vergl. för ihn z. B. Band 1 meiner «Biographien.» 

^*) Vergl. über dasselbe die von Zach auf pag. 245—247 des ersten Bandes seiner 
Geogr. Eph., gestützt auf Reise-Notizen Johannes III. BemouUi vom Jahre 1792, gegebene 
Beschreibung, in welcher man unter Anderm liest: «Herr Feer ist ein sehr erfinderischer 
Kopf, ein guter Astronom, ein guter Baumeister, und ein sehr fertiger und geschickter 
Zeichner. » 

'^) Ich werde auf die betreffenden Bestimmungen bei einer spätem Gelegenheit zurück- 
zukommen suchen. 

*^) Vergleiche für diesen vortrefflichen Mann, den ich jetzt und später noch wieder- 
holt zu nennen haben werde, Bd. 2 meiner «Biographien.» 

'^) Einige derselben aus der Umgebung von Zürich theilte er später im Februar-Heft 
1805 von Zach's Monatl. Corresp. (Bd. 11, pag. 172 u. f.) mit, zugleich eine trigonometrische 
Höhenbestimmnng des Uetlibergs zu 1523,5 Zürcherfuss beifHgend, welche er bei Anlass der 
Basismessung im Sihlfeld erhalten habe. 

'') Feer fand damals unter Anderm, dass ein Zürcher-Eubikfuss Brunnenwasser bei 
18^ R. ein Pewicht von 51 Pfund 21,27 Loth besitze, imd dass 1000 Zürcher-Pfund mit 
1079,166 französischen Pfunden (poids de marc) übereinkommen. Den Zürcherfuss setzte er 
gleich 0,92682 Pariserfnss; er hatte für Erstem den Original-Fuss genommen, der 1785 auf 
Beschluss des Rathes im ZQrcher-Schatz niedergelegt wurde, — für Letztern eine Copie, 
welche er persönlich 1783, mit Hülfe «des Doctor Gerstner von Prag,» auf der Wiener 
Sternwarte von der Liesganig*schen eisernen Toise genommen hatte. Vergl. Zach's Mon. 
Corresp. vom October 1803, Bd. 8, pag. 318 u. f. 

3 
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messung im Sihlfelde vom Jahre 1797, an welche sich schon damals eine 
Triangulation anlehnen sollte, ist bereits oben einlässlich gedacht worden. 

In diese gedeihliche Wirksamkeit, welche Feer in seiner Vaterstadt an- 
fänglich fand, griff jedoch bald die einbrechende Revolution so störend ein, 
dass er schon im Frühjahr 1797 an Freund Oberreit nach Dresden schrieb, 
er sehe sich gezwungen eine Stelle im Auslande zu suchen. Er erhielt von 
ihm den Rath sich an Freyherr von Zach, Director der Sternwarte auf dem 
Seeberge bei Gotha, zu wenden, der ihn ja von einem fdihern Besuche her 
und durch seine astronomischen Arbeiten schon kenne, und bei seinem grossen 
Einflüsse leicht eine Stelle für ihn finden werde. Und in der That gelang es 
diesem trefflichen Manne, ^®) der wenige Jahre später auch für Homer wie 
ein Vater sorgte, ihm die sehr vor th eilhafte Stelle eines Bauinspectors von 
Sachsen-Meiningen zu verschaffen. Feer reiste im Frühjahr 1798 zur Ueber- 
nahme dieser Stelle nach Meiningen, wurde vom Herzog sehr gut aufgenom- 
men, und fand in allen Beziehungen einen so angenehmen, ihm z. B. auch 
Raum für astronomisch-geodätische Arbeiten gewährenden Wirkungskreis,*®) 
dass er seiner Veränderung recht froh wurde, und im folgenden Jahre auch 
seine Familie nachkommen Hess, — und zwar im Begleite seines ehemaligen 
Schüler's, Hans von Meiss,*^) der ebenfalls durch die Revolution aus seiner 
Carriere geworfen worden, und nun froh war durch seinen frnhern Lehrer eine 
Lehrstelle an der neuerrichteten Forstacademie in Dreissigacker zu erhalten. — 
Feer erwarb sich in Meiningen «theils durch seine gediegene Bildung und 



^') Er empfahl offenbar Feer aach an Lalande; denn dieser schrieb ihm (vergl. Zach, 
Geogr. Eph., Bd. 1, pag. 009) im März 1708 nach Zach's Uebersetzung : cSie empfehlen mir 
den Ingenieur Feer in Zürich; allein er hat nichts von unsern Armeen zu befUrchten. Ich 
kenne den General Brune sehr gut; seine Frau ist meine Gevatterin. Er wird gewiss Alles 
für Feer thun. Brune ist ein gar würdiger Mann; es wird keine besondere Vorstellung 
wegen Feer nöthig sein, denn die Franzosen ziehen sich jetzt aus der Schweiz zurück, da 
die Oligarchie bezwungen ist. » 

**) Vergl. z. B. pag. 399 u. f. von Zach's Bericht über die Vermessung von Thüringen 
in Bd. 10 seiner Monatlichen Corrcspondenz. "^' 

**) Im Jahre 1771 zu Teuffen geboren, starb er schon 1804 zu Meiningen im Feer^schen 
Hause, wo er in gesunden Tagen als Freund ein- und ausgegangen, und dann auf seinem 
Sterbelager verpflegt worden war. Junker Hans war ein jüngerer Bruder des noch bei 
Vielen in freuudlichem Andenken stehenden Rathsherrn und Scharfschützen-Oberst Conrad 
von Meiss. 
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Arbeitsth'ätigkeit, theils durch seinen biedern Charakter und gesellschaftlichen 
heitern Sinn» **) allgemeine Anerkennung und Liebe : Herzog Georg schenkte 
ihm nicht nur in Geschäftssachen unbedingtes Zutrauen, — er war auch sonst 
gerne bei ihm gesehen**) wie überhaupt in den besten Kreisen der kleinen 
Residenz. Speziell befreundet war er unter Anderm mit dem um die Geschichte 
der Astronomie vielfach verdienten Inspector Schaubach, — ganz besonders 
aber mit Bibliothecar und späterm Hofrath Reinwald, und seiner Frau, 
welche bekanntlich die älteste Schwester des unsterblichen Friedrich Schiller 
war. Christophine Schiller,**) deren «frische süddeutsche Natur dem 
Schweizer, der wohl weniger zu Reinwald's trockenem Wesen gepasst hätte, 
sympathisch gewesen sein mag,» **) fand auch an Feer Gefallen, und wir ver- 
danken ihrer kunstfertigen Hand sein an der Spitze dieser Blätter stehendes, 
von Allen die ihn noch persönlich kannten, als wohl gelungen bezeichnetes 
Bild.*®) — Ausserordentlich angenehm war für Feer die Nähe von Gotha, 



^') Es sind diess die von Herrn Archivrath Brückner in Meiningen in den von ihm 
vergl. Note 46, übersandten Notizen gebrauchten Worte. 

*•) Auch nach Feer's Abgange blieb er im herzoglichen Schlosse in freundlichem An- 
denken, und ist es noch; denn als in diesem Sommer der gegenwärtige Herzog Bernhard 
von den durch mich veranlassten Nachforschungen über Peer hörte, sagte er sogleich: 
«Den habe ich ja sehr gut gekannt! Ich sehe ihn vor mir und wollte ihn gleich malen,» 
— und fögte, als man ihm einwarf: «Ew. Hoheit waren ja noch nicht volle 6 Jahre alt, 
wie Feer von hier wieder wegzog, > noch zur Erklärung bei : « Aber wie ich mit meiner 
Mutter 1810 eine Reise in die Schweiz machte, war er dort unser Führer, begleitete uns 
auf den Bigi, u. s. w. » Vergl. Note 46. 

**) Sie wurde 1757 IX 4 zu Marbach geboren, heirathete 1786 den Bibliothecar Rein- 
wald in Meiningen, verwittwete 1815 ohne Kinder erhalten zu haben, und starb 1847 VIII 31 
zu Meiningen. Vergl. für sie « Schiller und sein väterliches Haus. Von Ernst Julius Saupe. 
Leipzig 1851 in 8^» 

*•) Es sind diess wieder die von Archivrath Brückner gebrauchten Worte. Vergleiche 
Note 46. 

*•) Dasselbe wurde von ZoUinger, nach der noch vielfach vorhandenen, bald nach 
Feer's Tode von Brodtmann verfertigten Lithographie, gestochen. Wo das Originalbild 
hingekommen ist, habe ich bis zur Stunde nicht erfahren können : Da man mich versicherte, 
es habe sich in der Verlassenschaft von Feer's Tochter nicht vorgefunden, so vermuthete 
ich, es sei von der Verfertigerin später wieder an sich gezogen worden, und wandte 
mich darum nach dem Rathe von Professor Johannes Scherr an ihre Nichte, an Fried- 
rich von Schillerte noch lebende Tochter, die Freifrau Emilie von Gleichen-Russwurm 
auf Greifenstein ob Bonnlanden bei Würzburg, — sie bittend mir sowohl über diesen 
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die es ihm möglich machte zuweilen Zach und Homer, deren Letzterer vom 
Frühjahr 1798 bis zum Sommer 1799 bei Ersterem als Assistent fungirte, auf 
dem Seeberge zu besuchen, *^) und namentlich auch dem astronomischen Con- 
gresse beizuwohnen, welcher bei Gelegenheit einer Reise, die Lalande ohne- 
hin zur Besichtigung der Ernestinischen Sternwarte cle plus beau et le plus 
utile observatoire qu'il y ait en Allemagne » machen wollte, nach dessen Wunsch 
auf August 1798 ausgeschrieben worden war.*®) Eine von England ausge- 
gangene Warnung «qu'un astronome fran^ais pourrait tres-bien s'occnper 
d^autres revolutions que des revolutions ehestes» verfing im Allgemeinen nicht; 
denn ausser Zach, — Lalande, der überdiess seine die Astronomie ebenfalls 
pflegende Nichte Am^lie Lalande-Harlay mit sich gebracht hatte, — Hörn er, der 
als Secretär des Congresses designirt war, — und den von Meiningen herbeigeeilten 
Freunden Feer und Schaubach, sah man da Seyffer aus Göttingen, — 
Gilbert und Klügel aus Halle, — Bode aus Berlin, — Köhler und Seyf- 
fert aus Dresden, — Wurm aus Nürtingen, — Daniel Huber aus Basel,**) 
— etc., und hätte allerdings auch Freiherr von Vega aus Wien gesehen, 



Punkt, als wo möglich auch sonst über Feer's Aufenthalt in Meiningen weitern Aufschluss 
zu verschaffen. Frau von Gleichen antwortete mir umgehend unter dem 30. Mai 1872 : 
«Sehr bedaure ich Ihre Wüuche betreffend die Frage Feer-Reinwald nicht erfüllen zu 
können, da zwar der Nachlass meiner Tante Reinwald auf mich übergegangen, aber da« 
fragliche Bild nicht darunter war. Ich werde aber Ihre Wünsche nach Meiningen berichten, 
hoffe vielleicht dort Aufschluss zu erhalten. » Das gewünschte Bild fand sich nun leider auch 
in Meiningen nicht vor; dagegen ergaben sich durch die Bemühungen einer dortigen 
Freundin und des Herrn Archivrath Brückner die oben in den Noten 42, 43 und 45 ver zeigten 
Beiträge. 

*') Feer machte mit Zach eine Reihe von Versuchen über die Anwendbarkeit des Ma- 
rienglases, die Zuverlässigkeit von Flächenbestimmungen nach der Wäge-Methode, etc. 
Vergl. Zach's Monatl. Corresp. I 174 u. f., Jll 241, etc. 

*^) Lalande wünschte ganz besonders in Gotha mit Bode, Schröter und Triesnecker 
zusammenzutreffen. 

*^) Die Einladung zum Congresse in Gotha hatte seinen Vater, Joh. Jakob Hiiber, der 
früher bei Bradlcy beobachtet, dann einige Jahre der Berliner-Sternwarte vorgestanden 
und seither in Basel theils beobachtet, theils sich über den Problemen der Aberration, 
Meereslänge, etc. fast «hintersinnet» hatte, plötzlich auf den Gedanken gebracht, an der- 
selben Theil zu nehmen; allein, kaum in Gotha angekommen, war der alte Mann in Folge 
der ungewohnten Anstrengung erkrankt, und eine Leiche, ehe der herbeieilende Sohn an- 
langte, der auf diese Weise sodann zum Besuche der für ihn höchst interessanten Ver- 
sammlung kam. Vergl. Bd. 1 meiner «Biographien.» 
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wenn diesem nicht aus übertriebener Aengstlichkeit von Oesterreich, und viel- 
leicht veranlasst durch jene Warnung, der fiir die Reise nach Gotha verlangte 
Urlaub verweigert worden wäre. *^) Ausserdem, dass fast jeder der Genannten 
etwas vorzuweisen hatte, so z. B. Zach einen Sterneatalog, Bode neue Stern- 
karten, Köhler einen Photometer und einen Selenostaten, Peer seine Karte 
des Rhein thales, etc., und ein gemeinschaftlicher Ausflug auf den Inselsberg 
gemacht wurde, um die mitgebrachten Chronometer, Sextanten, etc., nach 
ihren Leistungen zu vergleichen, — hatten auch eine Reihe eigentlicher 
Sitzungen statt, die namentlich das wichtige Ergebniss zur Folge hatten, dass 
die Anwesenden Zusage gaben, die Einfuhrung der mittlem Zeit, der neuen 
Maasse, und der Decimaltheilungen überhaupt allerorts zu befürworten. Schade, 
dass nicht schon damals die Umstände erlaubten, diesem ersten internationalen 
Congresse von Zeit zu Zeit andere folgen zu lassen. 

Das Einzige, was Fe er in den ersten Jahren seines Aufenthaltes in Mei- 
ningen drückte, waren die schlimmen Berichte aus dem theuern Vaterlande, 
mit dem er durch Correspondenz immer in Verbindung blieb. So schrieb ihm 
z. B. die Frau seines als Landschaftsmaler berühmt gewordenen Freundes 
Ludwig Hess am 27. März 1800 aus Zürich: «Der liebe Gott wolle sich des 
unglücklichen Vaterlands bald erbarmen! Die Freiheitsbringer — ich meine 
die gross- und vielmaulige Nation — ziehen den Leuten bald die Haut über 
die Ohren. Konnte man nicht Rumfortische Suppe kochen und hätte nicht 
Erdäpfel pflanzen gelernt, so wären schon viel tausend Arme vor Hunger um- 
gekommen. Eine grosse wohlthätige Gesellschaft*^) in hier sammelt milde 
Gaben, und speist daraus nun schon viele Wochen lang ganze Landgemein- 
den.» — Unter dem . Eindrucke solcher Berichte schrieb er am 4. Juni 1801 
aus Meiningen an den ihm befreundeten Hans Konrad Esc her, unsem unver- 
gesslichen Linthescher : Von mir selbst kann ich Ihnen so viel schreiben, dass 
ich gesund bin, mein gutes Auskomn^nn und viele Geschäfte habe, dass ich 
aber immer es bedaure, dass mich die Umstände nöthigten, Zürich zu ver- 
lassen, wo ich so viel gute Freunde und ungleich mehr Unterstützung und 



^^) Lalande, dessen c Bibliographie astronomique » ich einen Theil des mitgetheilten 
Details entnommen habe, scheint Vega direct zur Reise nach Gotha aufgefordert zu haben, 
denn er sagt: «M. Vega avait 6t6 oblig^, pour m'^crire, d'envoyer au ministre ma lettre 
et sa r^ponse.» 

'^) Die damals durch Dr. Hans Caspar Hirzel gestiftete Hülfsgesellschaft. 



— 22 — 

Gelegenheit zur Fortsetzung meiner Liebhabereien als hier hatte. Indessen 
danke ich der Vorsehung, dass sie mich ein gutes Dach finden Hess, als die 
Stürme mein Vaterland verheerten; mögen sich dieselben bald wieder legen, 
und die Sonne der Eintracht meine Landsleutc wieder vereinigen » — Letzteres 
geschah rascher als Fe er damals noch zu hoffen wagte, und wie Friede und 
Ordnung in der Heimat wieder einzogen, erwachte bei ihm, trotz seiner an- 
genehmen imd guten Stellung in Meiningen, eine starke Sehnsucht nach seinem 
lieben Zürich, so dass er grosse Freude hatte, als er von da gegen Ende des 
Jahres 1805 **) ganz unerwartet ein vom 14. Dezember datirtes, von Amts- 
burgermeister Reinhard und Ötaatsschreiber Lavater unterzeichnetes Schrei- 
ben erhielt, das ihn auf die ehrenvollste Weise in die Vaterstadt zurückrief. 
€ Durch einen uns von unserer Finanzcommission gemachten Antrag,» hiess 
es in demselben, «finden wir uns bewogen, an Euch den Zutrauens vollen An- 
trag und Ruf ergehen zu lassen, dass Ihr von Euerm gegenwärtigen Stand- 
punkt Eure Entlassung nehmen und in Euere Vaterstadt zurückkehren möchtet, 
um dem hiessigen Canton in dem Amt eines Givilingenieur-Architekten nnd 
Fortifications-Directors, mit Eueren vorzüglichen Kenntnissen, Erfahrungen 
und Einsichten zu dienen. — In der zuversichtlichen Voraussetzung, dass Ihr 
diesem unserem Ruf folgen werdet, — haben wir bereits festgesetzt und 
verordnet, dass Euch in diesem Verhältniss, nebst dem unentgeltlichen 
Genuss der bisher der Schanzenherrenstelle anectirt gewesenen Wohnung 
und Ausgelänrles, ein jährliches Fixum von 1200 Schweizerfranken au Geld, 
und 20 Mütt Kernen und 20 Eimer Wein an Naturalien, zufliessen solle; bei 
welcher Bestimmung indess lediglich Euere vorzüglichen Eigenschaften, und 
die dem Vaterlande zu liebe zu machende Aufopferung Eueres dermahligen 
ansehnlichen Etablissement, ins Auge gefasst, und einer allfählig reducierten 
Besoldungsbestimmung künftiger Innhaber keineswegs vorgegriffen worden. — 
Zugleich haben wir unsere Finanzcommission begwältiget Euch für die Reise- 
kosten von Meinungen anhero, einen angemessenen Abtrag baar zufliessen zn 
lassen.» — Nach der beigegebenen c Pflichtordnung > hatte der Schanzenherr 
die Fortiflcationen zu beaufsichtigen, die Oberaufsicht über den Strassen-, 
Brücken- und Wasserbau zu führen, die für nöthig erachteten Augen- 
scheine vorzunehmen, alle in sein Fach einschlagenden Projecte und Gutachten 



5t 



) Sein alter Gönner Fries war am 26. Juni 1805 mit Tod abgegangen. 
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auszuarbeiten, und endlich der Regierung zu allen Arbeiten, welche in die 
höhere Mathematik einschlagen, wie z. B. in Landesvermessungen, etc. 
bereit zu stehen,» — Fe er zögerte nicht diesem ehrenvollen Rufe, über wel- 
chen er am 14. Juni 1807 nachträglich an Freund Homer nach Petersburg 
schrieb: «Dieser Ruf, den ich gar niclit gesucht, und nie daran gedacht hatte, 
musste mich freuen, und auch in Meiningen machte er mir Ehre; man ent- 
Hess mich ungern und bezeugte mir bis ans Ende sehr viele Freundschaft, » — 
bald möglichst Folge zu leisten, langte schon im April 1806 in Zürich an, 
und hatte sich bald in seinen neuen Geschäftskreis eingelebt, der in gewöhn- 
lichen Zeiten eben nicht gerade grossartig war : Als Schanzenherr hatte er 
eine Anzahl Arbeiter zu beaufsichtigen, welche die, durchschnittlich per Jahr 
6000 fl. in Anspruch nehmenden Reparaturen an den Festungswerken zu be- 
sorgen hatten, — grössere Strassenbauten wurden von Staatswegen nicht aus- 
geführt, sondern man beschränkte sich darauf die drei bestehenden Haupt- 
strassen (Zürich-Eglisau-SchaflPhausen , Zürich-Dietikon-Baden , und Zürich- 
Winterthur mit Fortsetzung gegen Frauenfeld und St-Gallen) in gutem Zu- 
stande zu erhalten, — von Brücken wurden zwar während seiner Amtsführung 
einige grössere gebaut, wie z. B. 1805/10 diejenige bei Eglisau, 1808/10 die- 
jenige bei der Herzogenmühle, 1813/14 diejenige zu Andelfingen, etc., aber die 
eigentliche Planirung und Bauleitung hatte der Bauinspector Stadler zu be- 
sorgen, und Fe er blieb so in seiner Stellung höchstens Begutachtung und 
Oberaufsicht zu leisten übrig, — ebenso war es bei Wasserbauten oder Fluss- 
correctionen, die damals überhaupt nicht leicht an die Hand genommen wur- 
den, und wenn, wie z. B. nach den Glatt-Üeberschwemmungen von 1807/10, 
grosse Noth dennoch zu solchen veranlasste, so wurde eben auch da die Bau- 
leitung je speziell dafür angestellten Ingenieuren, wie 1813/14 bei Glattfelden 
Breitinger und 1821/22 im Rümlanger-Riedt Oberst Hegner übertragen, — 
und so blieb Feer zunächst nur die, allerdings schon damals sehr mühsame 
Begutachtung wasserrechtlicher Fragen übrig, die er dann aber in so muster- 
hafter Weise besorgte, dass noch seine spätem Nachfolger die von ihm her- 
rührenden Acteustücke als Muster von Gründlichkeit und Präcision bezeichnen. 
— Anders gestaltete sich die Sache, wenn ausserordentliche Aufgaben oder 
Ereignisse vorlagen: So nahm Feer das furchtbare Unglück, welches Goldau 
zu Grunde richtete, auf längere Zeit in Anspruch, c Dass wir im Kanton 
Schwyz am 2. September des abgewichenen Jahres einen unglücklichen Berg- 
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fall gehabt,» schrieb er am 3. Januar 1807 aus Zürich an Zach,**) t welcher 
das ganze Thal zwischen dem Lowerzer- und Zuger-See verschüttet hat, wer- 
den Sie längst aus den Zeitungen wissen. Da ich von der hiesigen Regierung 
abgeschickt wurde, um verschiedene Anstalten zur Beschiitzung der noch un- 
versehrten Grundstücke durch zweckmässige Ableitung der verschütteten Bäche 
zu treflfen, so hatte ich die beste Gelegenheit diese ganze schauerliche Begeben- 
heit genau kennen zu lernen, und einen flüchtigen Plan von dieser Gegend 
zu entwerfen, welchen ich Ihnen hier zu übersenden die Ehre habe. Ich liess 
solchen in Kupfer ätzen, und benutzte ihn zu einem für die hiesige Jugend 
nach alter Sitte ausgegebenen Neujahrsgeschenke.**) Sollte Ihnen eine historische 
Darstellung dieses unglücklichen Vorfalls, mit einigen Bemerkungen darüber, 
für die Monatliche Correspondenz willkommen sein, so würde ich in diesem 
Falle die Beschreibung dazu umarbeiten.» Zach nahm natürlich djtö Aner- 
bieten mit Dank an, und rückte die erhaltene Darstellung sofort in sein viel- 
gelesenes Journal ein. *^) -- Als ferner im darauf folgenden Sommer 1807 bei 
Anhandnahme der Linth-Correction ein sorgfältiges Nivellement vom Wallensee 
bis zum Zürchersee noth wendig wurde, brachte' Fe er dasselbe mit Hülfe seines 
Schülers Pestalozzi*^) glücklich zu Slande. — In 1809 und folgenden Jahren 
führte endlich Fe er mit derselben Hülfe, auf Anordnung von Generalquartier- 
meister Hans Konrad Finsler, und von seiner frühern Basis*') ausgehend, ein 
grosses Dreiecksnetz bis an den Bodensee fort, das dann aber leider für seinen 
eigentlichen Zweck erst benutzt werden wollte, als die meisten der gebrauchten 



&') Yergl. Monatliche Corrospondenz Bd. 15, pag. 160 u. f. — Zach fOgte in einer Note 
bei : « Unsem I/esem ist Herr Feer aus mehreren astronomischen und geographischen in 
unsere Zeitschrift eingerückten Aufsätzen längst rühmlichst bekannt.» 

^*) Es war das Neujahrsstück der Gesellschaft zum Schwarzen Garten auf das Jahr 1807. 

**) «Beschreibung des Bcrgfalles, welcher am 2. September 1806 das Thal zwischen 
dem Lowerzer- und Zuger-See im Cantou Schwyz in Helvetien verschüttet. Mit einem nach 
dem Augenmaasse und auf der Stolle entworfenen Plane dieser Gegend von Herrn Ingenieur 
und Fortificationsdirector Johannes Feer in Zürich. (Monatl. Corresp., Bd. 15, pag. 538—562). 

^*) Heinrich Pestalozzi (Zürich 1790 — Zürich 1857) nachmals StrasseninHpeotor und 
Genie-Oberst. Er brachte volle fünf Jahre bei Feer als Schüler zu, und anerkannte Zeit- 
lebens, dass er die Klarheit in seinen schriftlichen Arbeiten, und die Nettigkeit in der Aus- 
führung der zugehörigen Pläne grösstentheils dem von ihm erhaltenen Unterricht zu ver- 
danken habe. Ich hoffe später noch einlässlicher über ihn eintreten zu können. 

*0 Vergl. den darüber oben erstatteten Bericht. 



~ 25 - 

Signale schon wieder spurlos verschwunden waren; immerhin ergaben diese 
Messungen eine interessante Controle für die astronomische Bestimmung der 
gegenseitigen Lage von Zürich und St. Gallen. ^®) 

Trotz aller dieser Arbeiten wurde es Fe er, der oflfenbar mit der Zeit sehr 
hausjhälterisch umzugehen wusstc, noch möglich auch nach verschiedenen an- 
deren Richtungen thätig zu sein. So errichtete er auf Wunsch der Behörden 
wieder ein ähnliches Bureau, wie er ein solches schon in den Neunziger-Jahren 
geführt hatte, **) um junge Leute in die verschiedenen Theile der reinen 
und angewandten Mathematik einzuführen, und es war die Anzahl solcher 
theils interner, theils externer Zöglinge, welche er nach und nach, zumeist 
aus Zürich, aber auch aus andern Theilen der Schweiz, zu tüchtigen Prak- 
tikern heranzubilden wusste, gar nicht unbedeutend; auch reicht es hin zu 
erwähnen, dass die nachmaligen Oberst Heinrich Pestalozzi,*'®) Director 
Martin Escher, Oberst David Nüscheler, Forstmeister Rudolf Steiner, u. s.f. 
zu ihnen gehörten, um einen recht guten Begriflf von diesem kleinen Poly- 
technikum und seinem Vorsteher zu erhalten. — Ganz besonders aber widmete 
sich Feer auch jetzt wieder, so weit es nur immer die Verhältnisse erlauben 
wollten, mit grosser Liebe der praktischen Astronomie : < Ich bin nun nach 
und nach in meiner Vaterstadt wieder ganz einheimisch geworden,» schrieb 
er in dem oben benutzten Briefe vom 3. Januar 1807 an Zach, «und jetzt 
meiner Geschäfte schon gewohnt, welche durch meine ungemein schöne Woh- 
nung, vor welcher das ganze Thal von Zürich ausgebreitet liegt, um vieles 
angenehmer werden. Diese schöne ganz massiv gebaute steinerne Wohnung 
weckte meine alte astronomische Liebhaberey; allein die schiefe Lage gegen 
die Mittagslinie machte, dass ich nur mit vieler Mühe die Zeitbestimmung er- 
halten, und schlechterdings kein Mittagsfemrohr darin anbringen kann. Ich 
entwarf daher einen Plan zu einem kleinen, frey auf einem Walle der hie- 



**) Vergl. Zach, Monatl. Corresp. Sept. 1813 (Bd. 28), wo auch mitgetheilt wird, dass 
Feer für seine Winkelmessangen einen 18zölligen Repetitionskreis verwendet habe, und sich 
gegenwärtig mit Orientirung seiner Dreiecke beschäftige. 

*•) Er soll in jener frühem Periode vier Schüler besessen haben, unter denen nament- 
lich ein Däniker genannt wird, der ihn bei seinen Beobachtungen auf dem Karlsthurme 
assistirt habe, — wahrscheinlich Martin Däniker (1766—1820), der in unsem Bürgerregistem 
als Ingenieur und Obmann der Glaser aufgeführt wird. 

•<^) Vergleiche Note 56. 

4 
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sigen Fortificationen zu erbauenden Beobachtungs-Zimmer, **) worin ansere 
wenigen Instrumente aufgestellt werden könnten, und habe einige Hoffnung, 
dass derselbe noch ausgeführt werden wird, von welchem erwünschten Erfolge 
ich alsdann nicht ermangeln werde Nachricht zu geben. » — Aehnliches 
wiederholte Feer damals in einem Vortrage in der Naturforschenden Gesell- 
schaft; aber trotz seiner bescheidenen Anspräche, ^') und so sehr er zu der 
Hoffnung berechtigt schien, von Gesellschaft und Regierung unterstützt zu 
werden, so blieb damals die Sache doch hängen, und erst als sich der inzwischen 
nach Zürich zurückgekehrte Horner im Mai 1810 gemeinschaftlich mit ihm 
an die Regierung wandte, konnte die Erlaubniss ausgewirkt und der kleine 
Bau begonnen werden, von dessen Vollendung sodann Feer seinem Freunde 
Daniel Huber in Basel am 23. October 1811 mit den Worten: cBei dieser 
Gelegenheit versäume ich nicht Ihnen anzuzeigen, dass die kleine Sternwarte, 
welche Sie im vorigen Sommer im Bau begriffen sahen, nun beendigt ist, und 
dass die wenigen darauf befindlichen Instrumente nun aufgestellt sind,» — 
Kenntniss gab. Diese Instrumente, welche grösstentheils aus dem alten Ob- 
servatorium auf dem Karlsthurm herüber gebracht worden waren, bestanden 
aus einem alten, zwar vierfüssigen, aber nicht gerade sehr werth vollen Mit- 
tagsrohr, das wahrscheinlich Professor David Breitiuger in den Siebziger- 
Jahren mit Hülfe eines von Tiedemann in Stuttgart bezogenen achroma- 
tischen Objectives construirt hatte, — einer ebenfalls zu jener Zeit von Uhr- 
macher Pfenninger in Zürich verfertigten Secundenuhr mit Holzpendel, — 
einem 2V2füssigen Achromaten von Adams, — einem Ende der Achtziger- 
Jahre auf Wunsch von Feer angekauften, und dann später in einen Borda- 
Kreis umgewandelten IGzölligen Höheukreise von Gary in London, — einem 
7zölligen Spiegelsextanten von Gilbert und Wright in London, — und 
einem Declinatorium von Brander in Augsburg, *') — so dass Feer wenn auch 
der Quantität nach, doch nicht gerade der Qualität nach als gut ausgerüstet 



*') Schon 1763 hatte Joh. Georg Sulzer bei einem Besuche in Zürich gerathen das 
Observatorium auf einen der Wälle zu verlegen, — ja 1779 soll Hofrath Glais von Winter- 
thur bereits einen Plan zu einer Sternwarte neben der Kronenpforte entworfen haben. 

*') Sein Eostenvorschlag fQr den Bau belief sich nur auf 500 alte Schweizerfranken. 

*') Diese sämmtlichen Instrumente sind g^egenwärtig, mit einziger Ausnahme de» 
Brander*schen Declinatoriums, in der historisohen Sammlung der Zürcher-Stemwarte auf- 
gestellt. 
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zu bezeichnen war, und die vielen ganz guten Resultate, welche er dennoch 
zu erhalten wusste, '^) ein sehr schönes Zeugniss für seine Geschicklichkeit 
im Beobachten ablegen. 

Als Feer nach Vollendung seines sechzigsten Jahres durch mehrere apoplek- 
tische Zufälle niedergeworfen wurde und denselben am44. September 1823 erlag, 
wurde er nicht nur von seiner Familie und einem engern Freundeskreise, sondern 
auch von Schülern und Angestellten, sowie von Vorgesetzten und vom Staate über- 
haupt tief betrauert : Gründlichkeit und Genauigkeit in allen Arbeiten, strenge 
Rechtlichkeit und unentwegtes Festhalten an dem einmal als gut Erkannten, 
paarten sich bei ihm mit Güte, Dienstfertigkeit und Biederkeit, und hatten 
ihm bei Allen, die in irgend nähere Berührung mit ihm traten, Achtung, Zu- 
trauen und Liebe verschafft. Fremde Personen dagegen konnten in dem kleinen, 
dicken, etwas unbeholfen aussehenden, langsam sprechenden, nach der Mode 
wenig fragenden, sondern in einfachem, mit grossen Perlmutterknöpfen be- 
setztem Ueberrocke bedächtig daherschreitenden Manne nicht leicht einen der 
ersten und geachtetesten Staatsbeamten vermuthen, und so kam es sogar bis- 
weilen zu komischen Auftritten. So sollte er z. B. einst irgendwo am Zürcher- 
See als Experte einem obergerichtlichen Augenschein beiwohnen, — giepgnun 
schon am Tage zuvor allein nach jener Richtung ab um noch ein anderes 
Geschäft zu besorgen, — und trat Abends in das bereits mit Pilgrimmen 
ziemlich stark angefüllte Wirthshaus des Dorfes Thalweil, um dort zu über- 
nachten ; der Wirth glaubte dem neuen Gaste, welcher sich freundlich mit den 
Pilgrimmen unterhielt und schlechtweg eine Suppe und ein Bett bestellte, 
keine grosse Aufmerksamkeit schuldig zu sein, und lie^s ihm eine ganz schlechte 
Suppe bringen und einen Strohsack anweisen, — war dann aber am Morgen 
nicht wenig betroffen, als ein vierspänniger Wagen mit Vorreiter vor seinem 
Hause hielt um jenen Gast abzuholen. — Sogar Zach, der zwar die Tüchtig- 
keit von Feer ganz gut erkannte und bei allen Gelegenheiten betonte, ^^) 



**) Ich hoffe auf dieselben später zurückkommen zu können, und verweise einstweilen 
auf: Bode, Berliner Jahrbuch auf 1817, pag. 148, — auf 1824» pa^* 176; Zach, Monatliche 
Correspondenz, Bd. 1, pag. 106, 110 u. f., — - Bd. 15, pag. 160 u. f., Bd. 28, pag. 201 u. f.; 
Zach, Correspondance astronomique. Vol. 4, pag. 406; Triesnecker, Astronomische Beobach- 
tungen an verschiedenen Sternwarten in den Jahren 1811 und 1812, pag. 71 u. f., — im 
Jahre 1813, pag. 134 und 143. 

^^) Vergl. z. B. die Noten 28, 34 und 53. 
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aber allerdings ganz anders geartet war, konnte sich nur schwer in dessen 
Acusserlichkeit finden, ja sich nicht enthalten bisweilen über ihn zu witzeln, und 
schrieb noch am 24. Februar 1824 aus Genua an Hörn er in seiner launigen 
Weise : « Um Ihnen zu beweisen, dass ich sehr gute Spione in Zürich habe, 
so melde ich Ihnen, was Sie vielleicht nicht wissen, weil Sie mir gar nichts 
davon schreiben, dass der gute alte Fe er gestorben ist. Ich hätte nicht ge- 
glaubt, dass dieser laugsame Mann es so geschwind machen würde, — es ist 
doch wahrhaftig die einzige Sache, in welcher er sich getummlet hat. Er ist 
ja nicht sehr alt geworden. An was für einer Krankheit ist er denn gestor- 
ben ? Er hätte an einem Schleichfieber sterben sollen, und ich glaube gar, er 
ist in einer Galop-Consumption umgekommen. — Wer wird nun die Zürcher- 
Schanzen im baufälligen Zustand erhalten? Wahrscheinlich wird sein Sohn 
jetzt Schanzenherr werden. Die guten Stellen sind in der Schweiz erblich, 
wie ich höre, — nur die schlechten werden vergeben, oder wie sauer Bier 
ausgeboten.» — Wie wir aber oben gesehen haben, dass Fe er die Fehler 
seiner Instrumente zu eliminiren wusste, so übten eben auch die ihm selbst 
anklebenden kleinen Fehler keinen Einfluss auf die Güte seiner Leistungen aas, 
sondern erschwerten ihm dieselben höchstens etwas, — und ich darf an- 
nehmen, es werde jeder Leser dieser kleinen Arbeit die Ueberzeugung erhalten, 
dass Fe er in der grossen Reihe unserer verdienten Männer nicht einer der 
letzten Plätze zukömmt. Wir wollen darum sein Andenken in Ehren 
halten. 
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Wenn ein Bewohner der Ebene oder hügliger Länder von irgend einem 
Ding sagen will, es sei sehr fest und unwandelbar, so sagt er gerne : »fest 
wie ein Fels«. Er ist vielleicht vorübergehend auch schon in's Hochgebirge 
gekommen, da fand er irgendwo einen scharf vorspringenden harten Felszahn ; 
er versuchte zum Spass daran zu rütteln, ging dann weg und dachte : »der 
ist für die Ewigkeit hingestellt« und kehrte später nicht wieder. Von seiner 
Heimat aus sieht er so lange er lebt in den gleichen Formen die fernen blauen 
Pelsenberge am Horizont stehen, so viel sich auch unterdessen im Gemäuer 
seiner Stadt geändert haben mag. 

Dem Gebirgsbewohner hingegen ist niemals der Fels, sondern vielmehr 
— moralisch und physisch — die von Menschenhand gebaute Mauer das 
Sinnbild des Festen und unwandelbaren. Beispielsweise im Kanton Uri hört 
man sehr oft Redensarten wie : »das hat er geglaubt wie eine Mauer«, »auf 
diesen Fels kannst du ruhig treten, der hält wie eine Mauer«, dagegen : »das 
ist faul wie Felsen«. Und woher dieser Unterschied ? Des letzteren Hüttclicn 
steht vielleicht nahe bei dem Felszahn, von dem der flüchtige Wanderer den 
Eindruck ewiger Festigkeit mit sich genommen hatte — allein beim ersten 
Thauwetter im kommenden Frühjahr poltert der gelöste Fels mit vielen andern 
Gesteinstrnmmern zur Tiefe. An den Detailformen der Schluchten, Abhänge, 
Gräte und Gipfel, die der Aelpler jahrelang in der Nähe sieht, beobachtet er 
ein ewiges Sichverändern, bald langsam, bald heftig und ruckweise — vielleicht 
sieht er Bergstürze Weiden, Vieh und Menschen verschütten. 

So ist's gekommen, dass die Festigkeit der Felsen so verschieden be- 
urtheilt wird. 

Hätten uns die ersten Menschen, die Europa beAvohnten, oder vielleicht 
die Pfahlbauer, ganz genau gezeichnete Panorama's hinterlassen, so könnte 
wohl der Ebenenbewohner schon aus der Ferne bei sorgfiiltiger Vergleichung 
hie und da eine kleine Formveränderung entdecken. Da fände er eine neue 
Bresche in einen wilden Grat geschlagen, dort eine Spitze schmaler geworden 
und Umsturz drohend, an einem andern Ort einen Felszahn eingestürzt. 

Wir wollen den Veränderungen der Bergformen und ihren Ursachen 
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etwas nachspüren. Auch hier können wir wiederum lernen, uns nicht von der 
kurzen Dauer unseres Daseins täuschen zu lassen, und der vorübergehenden 
Einzelerscheinung nicht ewige Gültigkeit zuzuschreiben. 

Die hohen Berge alle sind einstmals nicht dagewesen, das ist sicher. 
Selbst ihre höchsten Gipfel bestehen häufig aus Gesteinen, die einst im tiefsten 
Meeresgrunde sich gel)ildet haben und oft fast aus lauter Schalenresten von 
ausgestorbenen Meerthieren aufgebaut sind. Was jetzt 10,000 Fuss hoch und 
noch höher über Meer, und 10, 20 und 50 Meilen landeinwärts von der Küste 
liegt, war einst Meergruud. Die Vertheilung von Land und Wasser hat sich 
gänzlich im Laufe der Zeiten geändert, die Continente sich gewissermassen 
im Meere verschoben. Wir wollen jetzt nicht untersuchen, wie die Berge 
entstanden sind, sondern nur wie, seit sie einmal sich emporgethürmt haben, 
Luft, Wasser, und organisches Leben an ihren Formen beständig modelliren, 
wie sie verwittern. 

In der Ebene oder im Hügelland bleiben die Produkte der Verwitterung 
au der Stelle liegen, an der sie allmälig aus dem ursprünglichen frischen 
Stein hervorgegangen sind, und sie bilden dann eine Kruste, die vor tiefer 
gehender Verwitterung schützt, oder dieselbe doch verzögert. Im Gebirge 
aber sind die Gehänge zu steil; was den Zusammenhang verliert, kann nicht 
mehr liegen bleiben, es poltert zur Tiefe und häuft sich am Fusse der Steil- 
gehänge zu Schutthalden an, oder stürzt in die Schluchten. Wo die Gehänge 
nicht mehr steil genug sind, da kommen nicht selten Lauinen, oder es kommt 
das Wasser zn Hilfe. Wasser kann Gesteinsschutt noch bei sehr geringem 
Gefälle, bei dem Gefälle der Thalsohlen, mit Leichtigkeit fortschleppen ; Bäche 
und Flüsse schaifen das meiste Verwitterungsmaterial allmälig ganz aus dem 
Gebirge heraus in dio Vorlande und ihre Seen, in die Stromgebiete der Ebenen, 
ins Meer in iimner feiner zerkleinertem Zustande. So kommt es, dass im 
Gebirge immer wieder aufs Neue der frische Fels abgedeckt und neuer Ver- 
witterung Preis gegeben wird, die Verwitterung immer mehr und mehr die 
inneren Structurverhältnisse der Gebirge bloss legt. 

Es gibt Gebirge, die bloss dadurch entstanden sind, dass eine Hochebene 
von der Verwitterung, der Erosion, in lauter Stücke (Berge und Gräte) zer- 
schnitten worden ist, die immer mehr schwinden, während die Thäler mit dem 
Alter gewinnen. Solche Gebirge kann man Erosionsgebirge nennen (sächsische 
Schweiz, ein Theil des skandinavischen Gebirges und des Schwarzwaldea etc.). 
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Andere Gebirge aber haben sich, meist durch ein langsames Faltenwerfen der 
Erdkruste, schon in Gestalt einzelner Kämme mit zwischengelassenen Thälern 
gehoben. Hier hat die Verwitterung vielfach an den vorhandenen, ursprünglich 
gegebenen Längsthälern während und nach ihrem Entstehen weiter modellirt, 
und sie hat die Längskärame zerstfickelt, eingekerbt und oft tiefe Querthäler 
durch dieselben geschnitten. 

Die Verwitterungserscheinungen, die wir betrachten werden, sind ganz 
allgemeine, sie finden sich in jedem Gebirge in wenig modificirter Form wieder. 
Unsere Beispiele werden wir so viel möglich aus den nächst gelegenen Alpen 
nehmen. Wind, Blitzschlag, Nässe, Pflanzen, Temperaturwechsel 
erzeugen die Verwitterung. 

Oft hört man in den tiefen stillen Thälern oder Einsenkungen der Gebirge, 
besonders Nachts, ein wasserfallartiges, aber meist unregelmässiges Rauschen 
und Brausen aus den Regionen der kahlen Kämme her untertönen. Das ist 
der Wind, der oben wild stösst, während schon in der Höhe der oberen 
Alpenweiden und der obersten Tannenwälder kaum hie und da etwas Bewegung 
in der Luft sich zeigt. Die dem Wind besonders stark ausgesetzten hohen 
Gipfel sind häufig ganz nackt und kahl wie auf frischem Bruch. Wir können 
lange suchen, bis wir ein losgetrenntes Stein splittercheu finden; alle aufge- 
lockerten Theile, in denen Vegetation Fuss fassen könnte und allen schützenden 
Schnee fegt der Wind immer wieder weg und schleudert sie zur Tiefe. Die 
kahle Hochfläche des Karst ob Triest Avird von der Bora, einem heftigen Winde 
jener Gegenden, immer Avie rein gefegt. Nachdem die schützenden Wälder 
auf den Kalkgebirgen bei Toulon ausgerottet worden waren, hat der Wind 
(»Mistral«) diese Gebirge und einen grossen Theil der Provence von aller 
Dammerde entblösst, und es wird die Wiederbewaldung sehr schwierig, vielleicht 
fast unmöglich sein. Hoch auf der Schulter des Etna, 2917"' hoch, nur 395"' unter 
dem Gipfel, steht eine Ruine eines über 2000 Jahre alten Thurmes (Torre 
del Filosofo). Seit seiner Erbauung haben wohl schon etwa 200 Eruptionen 
mächtige Bomben und Aschenmassen über denselben geregnet, aber immer 
wieder hat ihn der Wind, der grimmig scharf über den einzelnen hohen Berg 
streicht, von den losen Trümmermassen befreit und dieselben zur Tiefe geworfen. 
Auf gleiche Weise ist es zu erklären, dass der oberste Kegel des Etna nicht 
mit losen rutschenden Auswnrfsmassen bedeckt ist, wie der viel niedrigere Vesuv, 
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sondern nar aus zusammengebackenen Lavafladen und Fetzen sieh aufgebaut 
hat, die, wie es ihre Form beweist, in noch glutweichem Zustande auf den 
Hoden platschten und sich dadurch fest aneinander kitteten. 

In den Alpen sind schon mehrere Male Wirbehvinde beobachtet worden, 
die über Gräte wegstreichend, handgrosse Gesteinsstticke hoch vom Boden 
auflieben, heftig im Kreise drohen und zum Theil zur Tiefe schleudern*). 
Gleiches wird wohl auch in anderen Gebirgen vorkommen, ich konnte jedoch 
hierüber keine Angaben finden. 

So kräftig Blitz und Donner im Gebirge hallen, sind ihrer Einwirkungen 
auf die Berggipfel doch nicht viele und nicht starke. An den vorspringendsten 
Gesteinsecken mancher frei stehender hoher Oulminationspunkte findet man 
das Gestein an der Obei-fläche oft auf handgrosse Fläclie etwas angeschmolzen 
und das dunkle Glas, das dadurcli entstanden, hat sich in mehrere kleine 
Tröpfchen zusammengezogen. An leichter schmelzbaren Gesteinen (wie Hom- 
blendegesteine etc.) findet man solche oberflächliche Schmelzungen, die zweifels- 
ohne durch den Blitz hervorgebracht sind, viel häufiger als in schwerer 
schinel/baren (wie quarzreiche Gueisse etc.) Blitzröhren, wie sie im Sande der 
Ebenen gefunden werden, sind im festen Gestein der Berggipfel nicht zu 
erwarten, es kommt höchstens vor, dass etwa kleinere Gesteinstrümmer zu- 
sammengeschmolzen werden. 

Kein Wasser, sei es als Thau aus der Luft niedergeschlagen worden, oder 
als Schnee oder Regen gefallen, ist vollkommen rein, es enthält die Gasarten 
der Luft absorbirt in sich. Der Kohlensäurogehalt macht die eindringenden 
Gewässer zur schwachen Säure, der Sauerstoft'gehalt zu einem schwachen 
Oxydationsmittel, der nicht seltene Gehalt an organischen Substanzen manchmal 
zu einem schwachen Reduktionsmittel. Was an unmittelbarer chemischer 
Energie diesem eindringenden W^asser abgeht, das wird ersetzt durch seine 
immer sich erneuernde Masse und durch die lange Dauer der Einwirkung. 
Wenn wir als Chemiker ein Mineral mit Wasser behandeln, aber in der 
filtrirten Lösung weder durch Reagentien noch durch Eindampfen irgend 
Spuren von gelösten Substanzen nachweisen können, so nennen wir das Mineral 
vollkommen unlöslich. \U Geologen aber werden wir sagen, das beweise 



*) Siehe Jahrlnich dcM Schweizer Alpencliib vierter Jahrganpf 18G8 pap. 534 von 
G. Theobalfl. 
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nichts, auf so schwache Lösung wirken die Keagentien nicht mehr sichtbar, 
oder der Verdunstungsrückstand war zu gering, um dem Auge wahrnehmbar 
zu sein ; lassen wir erst das Wasser in grosser Menge einige tausend Jahre 
darauf einwirken, oder was auf das gleiche herausläuft : sehen wir zu, ob 
nicht in der Natur das betreffende Mineral unter Formen und Umständen 
sich vorfindet, die seine Löslichkeit beweisen. Was also fiir den Chemiker 
unlöslich ist, oder fast unlöslich, ist fiir den Geologen noch sehr wohl, viel- 
leicht sogar leicht löslich zu nennen. Ein Beispiel bietet uns der Quarz. 
Gewiss können wir ihn chemisch in reinem Wasser oder Regenwasser unlöslich 
nennen, und doch finden wir in Grotten Quarztropfsteine, schöne Quarzkrystalle 
in Klüften von Gesteinen, die aus dem Wasser abgesetzt sind, sogar in den 
Hohlräumen versteinerter Muschelschalen, oder er dient selbst als Versteinerungs- 
mittel. Baryt, Feldspath, die im Laboratorium als unlöslich gelten, kommen 
ebenfalls in der Natur unter Umständen vor, die ihre Löslichkeit im Wasser 
beweisen. Entweder werden die Gesteine vom Wasser ganz gelöst, als solche 
wie sie sind (Kalkstein, Steinsalz, Gyps, Quarz etc.), oder es wird nur ein 
Theil gelöst, und es bleibt ein Rest oder Rückstand (Porzellanerde bleibt als 
unlöslicher Rückstand bei der Verwitterung der Feldspäthe, Serpentin als 
solcher bei Verwitterung von Olivin und andern Mineralien). Die zahlreichen 
Umwandlungspseudomorphosen (das sind Mineralsubstanzen, die äusserlich die 
Krystallform eines andern Minerals besitzen, aus dem sie durch Substanz- 
umwandlung entstanden sind) haben Aufschluss über manche dieser langsamen 
Veränderungen im Mineralreich gegeben, die fast alle unter Mithülfe der 
Sickerwasser vor sich gehen. Das kohlensäurehaltige Wasser vermag die 
scheinbar so widerstandsfähigen Silicate (Minerale die Kieselstoff enthalten) 
wie Feldspäthe, Glimmer, Epidot, Turmalin, Augit, Hornblende, Olivin, Talk, 
Hypersten, Chlorit etc. zu zersetzen, und ihnen in Gestalt von Carbonaten 
(kohlensauren Salzen) Kalium, Natrium, Calcium, Eisen, Mangan, zu entziehen. 
Das Eisen, das oft in Gestalt farbloser Verbindungen in den Gesteinen steckt, 
wird durch den Sauerstoff der Sickerwasser zu Rost umgewandelt, und zahllos 
sind in den Alpen allein die Berge, die diesem Vorgange Namen wie Roth- 
hom. Rothstock, Pizzo Rosso etc. verdanken. Ausser etwa Gold und Platin 
gibt es überhaupt kaum ein durch die Sickerwasser absolut unlösliches Mineral. 
Die als solche unlöslich sind, werden erst zersetzt und die einzelnen Theile 
dann gelöst. Alle wesentlich gesteinsbildenden Mineralien sind in der Weise 
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verwitterbar und die ^3ickerwudser beladen sich dadurch mit Mineralsubstanzen. 
Zuerst verändert sich meistens die Farbe; die ursprünglich glashellen Krystalle 
werden allmiilig trübe und undurchsichtig, ihr Gefüge und das Gefügo der 
ganzen Gesteinsmasse lockert sich dadurch auf, der eindringende FVost befördert 
dies, und das Gestein fällt endlich in J3rocken oder in einen Gruss (Haufen 
von Körnern) auseinander. Bei den Verwitterungsvorgängen in den Gesteinen 
haben wir es mit ungeheuren Zeiten und immer sich wieder erneuernder 
Masse der einwirkenden Stoffe (Wasser etc.) zu thun, und so i?eschehen 
tausend Umsetzungen und Auflösungen, die im Laboratorium sich nicht nach- 
machen lassen. Indem die Geologie dergleichen chemische Vorgänge nach- 
weist, steht sie oft der Chemie gewisserniassen ergänzend zur Seite. 

Die meisten Verwitterungen sind eine Combination von chemischen und 
mechanischen Vorgängen. Die Pflanzen wirken auf beide Arten zugleich, 
chemisch durch die organischen Säuren, welche ihre Wurzeln ausscheiden, 
und durch die Kolilensäure, die sie beim Absterben und Faulen liefern, 
mechanisch durch das oft fast unwiderstehliche Wachsthum ihrer Wurzeln in 
den feinen Gesteinsspalten, in die sie eingedrungen sind. Es ist schon wieder- 
holt beobaehtet worden, wie in einigen Jahrzehnten die Wurzeln einer Berg- 
föhre im Stande waren, einen kubikmetergrossen festen Felsblock, der anfangs 
nur einige unbedeutende Spältchen hatte, in Stücke zu zersprengen. Die 
gleichen Wirkungen in kleinerem Massstabe bringen die Wurzeln von unge- 
zählten Pflanzenarten hervor. Bis in Hölien von 3000'" lüulet man, rings von 
Schnee und Eis umgeben, an sonnigen Stellen in den Felsritzen nocli vereinzelte 
Pflänzchen in prächtigen Blüthenforl>en spielend. Mit starken, zähen, langen 
AVurzeln halten sie sich fest. Niedriger stehende Pflanzen, wie Moose und 
Flechten können überall anhaften und jedem Klima sich anpassen. Sind die 
Felsen schiefrig, so haben die Pflanzen noch leichtere Arbeit, ihre Wurzeln 
blättern dann das Gestein auf. Wenn die Pflanzendecke eine mehr zusammen- 
hängende ist, und nicht im Fels selbst, sondern mehr in einer Kruste von 
Enle wurzelt, dann schützt sie den Felsgrund elier vor Verwitterung, als dass 
sie diese befördert, sie schützt ihn dann besonders vor Temperatur Wechsel. Ein 
lückenhafter Pflanzentep])ich befördert, ein dichter verzögert die Verwitterung. 

Keine Gesteine sind vollkommen frei von Klüften und Spalten. Wenn 
wir auch vielleicht keine off^enen darin finden, sind doch Spalten im Gestein 
vorgezeichnet, es sind Richtungen da, nach denen das feste Gestein sich leichter 
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trennt, ala nach anderen. Die äusserste Gesteinskrustc ist dem Tcniperatur- 
wechsel von Tag und Naclit und von den Jahreszeiten unterworfen. Dieser 
dehnt aus und zieht abwechselnd wieder zusammen. Dadurch wird das Gestein 
immer mehr gelockert, und endlich nach und nach öffnen sich zahllose 
Klüftchen. Auf diesen dringt das Sickerwasser ein und lockert durch seine 
chemische Einwirkung noch mehr. Am allerkräftigsten wirkt, wenn einmal 
Klüfte da sind, der Frost. Beim Gefrieren dehnt sich das Wasser mit furcht- 
barer Gewalt um etwa 9V aus und erweitert dadurch die Klüfte in denen es 
gefriert. Thaut das Eis wieder, so fallen die losgetrennten Gesteinsbrocken 
auseinander. Vermag ein einmaliger Frost es nicht einen gewissen grossen 
Felriblock ganz abzutrennen, so kann dies einem vielfach wiederholten Frost 
gelingen. Wenig poröse Gesteine trennen durch Frost in Blöcken sich los, 
poröse, welche durch und durch mit Wasser getränkt gefrieren, können her- 
nach in einen Grus und Sand auseinanderfallen. 

Die äussere Felskniste der Berge, die wir beobachten, ist niemals ganz 
frisch — sie ist immer schon in Verwitterung begriffen — nur Graben, nur 
ein Tunnel durchsticht die äussere angewitterte Kruste ganz und dringt bis 
tief in das vollkommen unversehrte frische Gestein ein. In verschiedenen 
Locali täten, unter verschiedenen Umständen ist bald mehr die eine, bald mehr 
die andere Art der Gesteinsverwitterung vorherrschend, an den freien Kämmen 
der Hochgebirge ist aber meistens der Frost das weitaus kräftigste Agens der 
Verwitterung. Es gibt Berggipfel, die so sehr verwittert sind, dass man 
mittelst Hebeisen den ganzen Gipfel schleifen könnte, ohne einen zusammen- 
hängenden festen Block von einem Meter Durchmesser zu finden. Solche haben 
oft Volksnamen wie »Faulen«, »Faulberg«, »Faulhorn«, etc. erhalten. 



* 



Und nun von den Folgen dieser Verwitterungsvorgänge : 

Karren oder Schratten. Es gibt wohl in der Natur kein Gestein, 
das, selbst in einem Block von nur Kubikfuss-Grösse, durch und durch voll- 
kommen gleichmässig in seiner Masse ist. Im scheinbar gleich massigsten 
Kalkstein oder Gyps sind einzelne Partien etwas schwerer, andere etwas 
leichter löslich; ein ganz geringer Unterschied in der Porosität oder in einer 

2 
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Roiniengung, z. B. von Kiesol oiler IK»l(>iuit kniiii rlor Griuitl iingleichmUssi'j^l 
Verwitterung sein, und sehr oft w<*nlt'n orst durch <li<* Verwitterun«^ die Un-' 
gleichnilLssigkeiton in der Masse sichtbar. Hiiutig sind die VorsteiiieruiigeB, 
welche in Kalksteinen eingeschlossen sind und sell»st verkalkt sind, sclnvew 
löslich in dem kohlensäurehaltii^en Wass(»r als die (lrundnias.se des Gesteines. 
So kommt es, <lass auf angewitterten Flächen die Petrefacteii oft weit üljer 
das Gestein vorstehen, und an den AnwitterungsHächen zeigt sicli daiiu ein 
Versteinern ngsreichthum, v<ni dem man auf dem frischen Bruch kaum etwa* 
bemerken kunn. Jede Ka1k>teinmass(\ die der Nässe ausgesetzt ist, erhält 
allmälig eine unebene Oberfläche. Die gebildeten Vertiefungen werden zu 
Wasserrinnen, von den zwischen liegenden Krhöhungen läuft das Wasser 
schnell ab. Die Rinnen vertiefen sich mehr und midir und erweitern sieh am 
(Grunde, die» zwischen den Vertiefungim stehenden Hiffe werden immer schmaler, 
schärfer, schneidender. So entstehen die kahlen, wilden, zerklüfteten Kalk- 
flächen, die nuin in den Al]»en »Karren -, :>Schratt**n« , .>Iiajmiz<; , nennt. 

Im Gebiete solcher Auswaschungen sind die Felsen tief, 2, 3 bis 10, 
selten bis 50 Fuss tief durchbrochen von bald ganz engen, ))ald weiten un- 
regclmässigen Binnen imd Löchern. Man kann häufig in ein Loch hin unter- 
kriechen und durch ein anderes wieder heraufklettern. Die Bippen und Kilninie 
zwischen den LJkhern und Furchen sind meistens s<*hr scharfkantig und rauh, 
oft messerscharf, so dass man sich leicht daran verletzt. Die ähnlichen 
unregelmässigen Formen, die im Grossen an den Karren auftreten, wie<lerlioleu 
sich an den Oberflächen der grossen Formen im Kleineji ; im Kleinen sind 
aber meistens die Bippen schmal, die Furchen breiter, iui Grossen die liippen 
dicker, die Furchen enger. Die ausgezackte und durchbrochene t!esteijisinas:se 
behält aber ihren soliden Zusammenhang: lose Tninnner sind nur selten. Je 
nachdem die Oberfläche des Kalkfrlscns geneigt oder horizontal ist, lu*rrsehen 
die zahlreichen, weniger tiefen Furclien in der Bichtung der gri'jssten Neigiiii«r^ 
od(T die tiefen Lijcher vor. Schon aus der Unregelmässigkeit der Karreu tn riin»ii 
geht hervor, dass k(M*n<» meclianischen V«)rgänge sic! gebildet haben kr»jiju»ii, 
sondern eine cheniische Auflösinig die l^rsjiche dieser lOrscheinung ist. Karj"«Mi 
entstehen hauptsächlich da, wo Schnee lange liegt und schmelzender S(»hiioo 
deji grijssten Theil des Jahres seint^ Unterhige nass erhält. So linden wir 
in der Nähe der Schneelinie nicht seltc^n auf weit«* Strecken (oft nur auf einer 
Fläche von \| Juchart, aber auch auf einer Ausdehnung, die bis über eine 
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Quadratstunde steigen kann) die Karren ganz kahl nnd frisch in Bildnng 
begriffen; in ihren tiefsten Löchern bleibt leicht der Schnee das ganze Jahr 
hindurch liegen. Hohe Terrassen, weite sauftere Gehänge, oder die GipfelfUichen 
der Kalkberge, wenn sie der Schneelinie nahe stehen, sind mit frisclien Karren 
bedeckt. Stellen, wo man sehr entwickelte Karren sehen kann, sind beispiels- 
weise : die Silbern, die Karrenalp und die Iirulertenalp im Kanton Schwyz ; 
der Mattstock ob Amden im Kanton St. Gallen ; die Mulde des »grossen Schnee« 
am Sentis. (Siehe Fig. 1). 

Nach schneereichem Winter werden in kalten nassen Sommern viele 
weite Karreufelder der Kalkalpen niemals schneefrei. In den tieferen Riemen, 
oder in sonst günstiger Lage verhelfen die warmen Jahre der Vegetation zu 
siegreichem Vordringen gegen die Karren. Es siedeln sich dann die Alpen- 
pflänzchen zuerst in den nicht allzutiefen Karrenlöchern an. Wie in natür- 
lichen Blumentöpfen sind sie hier geborgen und ist ihnen guter Schutz vor 
di'in Wind gegeben. Diese Löcher fingen Pflanzensamen und erdige Bestand- 
theile, die der Wind In^rbei wehte und über die Fläche schleifte, zuerst auf. 
Von den einzelnen Angriffspunkten aus verbreiten die zähen Alpenpflanzen 
ihr kriechendes Aesteflechtwerk über die Felstiächen in Gestalt eines Polsters, 
das mau leicht ablösen kann, das al)er an einer Stelle durch zähen Wurzel- 
stock in tiefer Furche festgeheftet ist. Wunderbar glänzt im Sommer die 
Farbenpracht der Blüthen mitten aus dem weissgrauen, kahlen Karrenfeld. 
Die Löcher und Furchen der wilden Gesteinsfläche füllen sich durch das Ab- 
sterben der unteren Pflanzenwurzeln mehr und mehr mit Humuserde an, die 
Ast- und Wurzelgefl(jchte benachbarter Colonien verwebe u sich, und allmälig 
ragen nur noch die höchsten Karrenkämme st^iinig rauh aus der immer dichter, 
dicker und zusammenhängender wachsenden Pflanzendecke hervor und endlich, 
hei andauernder Wirkung der für die V(»getation günstigen Verhältnisse, 
werdfMi auch diese letzten I{ipj)en unter der sclnvellenden Pflanzendecke be- 
gralx'ii. Tn den tiefern Regionen, wo jetzt Karren unmöglich mehr frisch 
(jntstehen können, findet man stellenweise beim Abgraben der Humuserde alte 
solche in schöncT EntAvicklung — freilich nicht sehr häufig (Anlagen des 
AxensttMii am Vierwaldstättersee). In solche Karren haben sich dann meistens 
sehr ausgejirägt Pflanzenwurzeln eingeätzt und dadurch ist das Bild etwas 
veränd«M-t. Sehr wahrscheinli(^h geht die ächte Karrenbildung unter der 
feuchtem Humusdecke nicht mehr, oder nur sehr unvollkommen, vor sich. 
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Wie langsam oder wie rasch Karrenfornien sich biUleii, darüber ist es bis 
heute nicht gehingeii Aufschluss zu gewinnen. Gewisse Karrenfornien au 
erratisclien Kalkblöcken beweisen, dass es schon zur Eiszeit in den Alpen 
Karrenfelder gegeben hat und ihre Weiterbildung geht heute noch vor sich. 
Im Jura gil)t es ähnliche Kalksteine wie in den Al]>en; nnregebnässig ausge- 

ij waschene Oberflächenfonnen findet man auch dort, aber doch keine eij^entlicheu 

Karren, weder jetzt sich fortbildende, nocli alte, — warum wissen wir noch 

ji nicht. Karrenähnliche Formen, Karren im Kleinen, entstehen auch an der 

[j^ ^ Oberfläche von Kalksteinen und (Sypseu, die in stehendem Wasser liegen, 

durch ungleichartige Auflösung (vom Walensee etc, bekannt). 

Felsenmeere und Blockgipfel. Während Flächen reinen Kalksteines 
durch die Wasser zu Karren ausgebildet werden, lösen sich hingegen Herge, 
die aus üranit, Gneiss und verwandten Gesteinen bestehen, an ihrer Oberfläche 
gerne in Trümmerhaufen auf. Den feinen 8j)ältchen oder Ablosuiigsfläeben 
nach, die solche Gesteine nicht selten in regelmässigem Netz durchziehen, 
dringt die Verwitterung ein, die Klüfte werden otten und immer weiter, die 

l! Kanten und Ecken der Blöcke, in die dadurch der Fels zerschnitten wird, 

nicht selten stark abgerundet. Wo früher zusammenhängender Fels war, 
könnte man jetzt mit liebeisen Block um Block wegbringen und diese Zer- 
theilung schreitet immer weiter ])ergeinwärts. Endlich w^erden auf den Klüften 
zwischen manchen der tieferen Blöcke stellenweise die Lücken zu weit, die 
oberen Blöcke sinken nach diesen Lücken hin ein, kommen dabei aus ilirer 
ursprünglichen Lage, erleiden vielerlei Umstellungen, und allmälig wird die 
Oberfläche des Berges zu einem Chaos wild durcheinander liegender und fiber- 
einander gethürmter, oft gewaltiger Trünimermassen. Wo sonst Blöcke lose 
übereinander liegen, rühren sie meist von Bergstürzen, sie sind irgendwo 
hergefallen, hier aber ist der Fels an dem Ort, wo wir seine Trümmer finden, 
in Blöcke aufgelöst worden (»Zertrümmerung in loco«). Zahlreiche CuLiiiua- 
tionspunkte der Alpen bestehen aus in dieser Art übereinander gethürmten 
mächtigen Blöcken, die, wo sie nur wenig verschoben nebeneinander liegen, 
doch tiefe Klüfte zwischen sich klaifen lassen. Hier, im Gebirge, überwiegt 
die Frostwirkung die chemische Auflösung des Gesteins und so sind die Blöcke, 
obschon ganz verstellt, oft noch scharfkantig, das Gestein ziemlich frisch. Bei 
Berggipfeln ist die gegenseitige Verstellung der Blöcke, in die der ursju'üngliehe 
Fels von der Verwitterung zerhackt worden ist, in vielen Fällen ausser durch 
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ein Einsinken gegen die tieferen zunehmenden Lücken auch durch seitliches 
Ausweichen der tieferen Blöcke hervorgebracht. Bei zu steilen Gipfeln kommt 
solche Blockbildung nicht vor, weil da der abgetrennte Block sogleich zur 
Tiefe stürzt. Beispiele von Blockgipfeln aus den Alpen sind Fibbia, Pizzo 
Rotonda und Pizzo Lucendro aus der Gotthardgruppe, Schwarzhorn im Wallis etc. 
(Siehe Fig. 2). Wenn eine solche Trümmermasse über eine ausgedehntere 
Fläche .sich gebildet hat, so nennt man dies ein »Felsenmeer«, weil Block 
au Block liegt, wie Welle an Welle — der Vergleich ist zwar kein geschickter. 
Berühmt sind Felsenmeere aus den Pyrenäen, dem Harz, Schwarzwald, Pichtel- 
gebirge, aus Schottland etc. Felsenmeer und Blockgipfel erheischen viel 
Gewandtheit und Vorsicht von Seiten des Wanderers, denn oft sind die 
schwersten Blöcke in Lagen, wo ein unbedeutendes auf einer Seite zutretendes 
üebergewicht sie zum Umkippen bringen kann. 

Formen der Gehänge. Für jede Felsart mit bestimmter Zerklüftung 
und Lagerung in bestimmten klimatischen Verhältnissen gibt es eine Grenze 
der möglichen Steilheit, die nur ganz local, aber nie im grossen Ganzen auf 
einem grösseren Stück der Profillinie eines Berges überschritten werden kann. 
Wird diese Maximalböschung (so wollen wir diese auf längere Strecken 
grösstmögliche Steilheit nennen) an einer Stelle eines Abhanges durch 
Herausfallen einer losgewitterten Gesteinsmasse einmal tiberstiegen, so folgt 
ein allmäliges Nachbrechen der zu wenig gestützten oberhalb liegenden Massen, 
das aufwärts schreitet, bis es an der Kante eines Grates oder Gipfels, manch- 
mal sehr rasch, manchmal erst nach Jahrhunderten, anlangt. Indem so das 
Gehänge wieder auf seine Maximalböschung sich eingestellt, sich nivellirt hat, 
entsteht zugleich eine entsprechende Erniedrigung des Grates oder Gipfels. 
Die übersteilen Partien an den Gehängen wandern also gewissermassen auf- 
wärts, und durch die Verwitterung schärfen sich die Bergkämme und Gipfel 
nicht von oben herab, sondern von unten herauf. Jede, auch die geringste 
Untergrabung am Fusse eines steilen Hanges wird sich schliesslich bis zu 
oberst fühlbar machen, und wenn sie eine stärkere Runse oder Rinne ist, so 
wird sie Breschen in den Grat schneiden, ihn in Stücke zerlegen. Selten 
bietet sich eine Gelegenheit diesen Vorgang so schön zu beobachten, wie an den 
Kuh- oder Chur-Firsten. Sie waren ursprünglich ein zusammenhängender 
Kannn, durch ein schief aufgerichtetes Seilimentschichtensystem gebildet. Hire 
dachförmigen Rücken auf der Nordseite werden aus den in einer E)>ene 
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Hegenden Stücken ein und derselben nrs])rünglich zusammenhängenden Gesteins- 
platte gebildet. Von der Nordseite sind kleine Schluchten heraufgestiegen 
und haben den Grat in 9 bis 11 Zacken zerschnitten. Eine westlichste 
Schlacht zwischen Hinterruck und Kaiserruck ist eben am Kamnischeitel ange- 
langt, hat aber bis heute noch keine Lücke in denselben geschnitten. 
(Siehe Fig. 3). 

Vollkommen senkrechte Wände finden sich in den wildesten 
Gebirgen immer nur von geringer Höhe und sehr selten, so oft man 
auch von ungeheuren senkrechten Wänden spricht. Wo einigermassen erhe))- 
liche senkrechte Wände bestehen, da stehen sie geologisch gesprochen noch 
nicht lange und werden nicht lange bleiben, sie sind eine sehr vorübergehende 
Erscheinung. Ganz compacte horizontal geschichtet« Kalk-, Dolomit- und 
Sandsteinmassen können am ehesten senkrechte Wände von ziemlicher Dauf»r 
und Bedeutung liefern, ebenso senkrecht gestellte Platten von Gneiss, die 
wenig oder keine Querklüfte besitzen. Local entstehen auch uberhängemlo 
Wände. Dies geschieht am leichtesten, wenn über einer stark verwitterbaren 
Masse eine viel widerstandsfähigere liegt. Die erstt?rc kann herauswittern, 
die letztere bleibt als vorspringendes Dach stehen. (Siehe Fig. 4, a). Ferner 
entstehen überhängende Wände leicht bei ziemlich steil geneigten, aber niiilit 
ganz senkrechten schiefrig oder tafelförmig sich absondernden Massen auf «ler 
unteren Seite, wenn die Platten oder Schiefer ziemlich leicht von einander 
trennbar sind, aber in sich selbst jede Platte ziemlich fest und nur selten 
von Querklüften durchsetzt ist. (Siehe Fig. 4, b). In der inneren Schweiz 
werden solche unterhöhlte Wände »Bahnen« genannt. Es gibt solche Bahnen, 
die jeden Frühling sich vf^rgrössern, indem beim Thaueji von den losgefroreneu 
Schiefern der Decke herunterbrechen. Ist die J^ahn aber zu gross geworden, 
so bricht der ganze Dachvorsprung ein (in Fig. 4, b deutet die Linie c d den 
wahrscheinlich folgenden Bruch an). Der Rest ist eine kleine von Trünnnern 
fast verschüttete Bahn, die nun wieder sich vergrössern kann. In den Schutz 
der stabileren Bahnen sieht man vielfach die Hütten und Häuschen gebaut. 

In der Region der Schneelinie ist die Verwitterung ajn stärksten, denn 
in ihrer Nähe schwankt die Temperatur am hiuiiigsten um den (lefri erpunkt 
herum, da fehlt sowohl eine schützende Pflanzend(?cke als auch eine Schnee- 
decke, da ziehen sich die feuchten Wolken am meisten hin. Es ist hier bei 
gleicher Gesteinsbeschaffenheit die Maximalböschung geringer als ti(Her uiul 
höher, die Verwitterung frisst hier am raschesten und tiefsten ein. Die 
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Hergo, flie in die Sehiieeref^ion roiclien, zeigon daher mit verschiedenen 
Modificiitionen meistens ein Profil, das von der regelniiissigen pyramidalen 
o<ler Ifausdiichform durch stärkere Einhöhlnng in der Itegion der Schneelinie 
abweicht. Es ist der Abhang in der Schneelinienregion Hacher, der Kamm 
aber wird dur('h Untergraben steiler. (vSiehe Fig. 5, a b die Schneelinie). 

Wer von einem hohen Punkte das Gii){olheer der Alpen oder eines 
iihn liehen Gebirges flüclitig überblickt, der möchte wohl versucht sein, es mit 
einem wogend erstarrten Oceaii zu vergleicheii, nnd das Bild, das manche 
davon auf dem Papier entwoi'fen haben, sieht einer wogend erstarrten Wasser- 
fläche nicht unähnlich. Gehen wir aber daran, die einzelnen Gipfelformen 
genau zu studiren (mit Fernrohr wenn sie zu ferne stehen), so sehen wir 
anstatt der Aehnlichkeit der ♦ferschiedenen Wellen eine unbegrenzte Mannig- 
faltigkeit der (iijifelformen, und unter tausenden finden wir nicht zwei, die 
zum A'er wechseln ähnlich wären, selbst wenn wir nur die obersten Gipfel 
in's Auge fassen. Sich davon zu überzeugen ist das beste Mittel das Zeichnen, 
denn dadurch sieht man alles genauer an als ohne dies und übt den Blick. 
Der Hauptvortheil des Zeichnens ist durchaus nicht immer das geschatfene 
nild, sondern weit mehr die Uebung in scharfer Auflassung. Alle diese 
Formen der Berggipfel in ihrer enormen Mannigfaltigkeit hat die Verwitterung 
aus dem früher massenhafteren Gestein modellirt. Sie war der allen gemeinsame 
Bildungsfaktor. Der zweite Faktor, der diese Formen geschaff'en hat, ist die 
Gesteinsbeschaff'enheit ( Verwitterl)arkeit, Gleichmässigkeit oder Ungleichartigkeit, 
Massigkeit, tafelf()rmige oder schiefrige Absonderung, Schichtung, Lage der 
Schichten, liesistenzfähigkeit verschiedener Schichten etc.). Nach «ler tresteins- 
beschattenheit sind wir dann auch im Stande, in diese unendliche Zahl von 
Formen einige Gruppirung zu bringen, diejenigen zusammenzustellen, die bei 
manchen individuellen VerschicMlenheiten «loch einem Typus folgen, der 
charakterisirt ist nicht durch den ccmstanten Faktor, die Verwitterung, 
sondern den wechselnden, die Gestr»insbeschalf<*nheit. 

Die Gesteinsbeschaftenheit ist freilich eine sehr mannii'('altiij:e. und wollte 
man alle Unterschiede in Betracht ziehen, so verlöre man sich in Kintheilungs- 
spitztindigkeiten ohne allen praktischen Werth. Dabei ist die Gefahr immer 
nahe, einer unerklärten Sache nicht mehr tiefer nachzuforschen, weil der 
hochklingeinle Xamc, den man dem Ding nun gibt, aussieht, als wäre es 
erklärt. Wir wollen hier nur drei autlallend verschiedene Typen aufstellen und 
gleich sagen, dass Zwischenformen sie verbinden können ; 
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I. Das GcHt^in kann massig ausgebildet sein, d. h. es ist gleickfest in 
allen Richtungen, die Spalten, die es durchsetzen, theilen es in Stücke von 
ungefähr gleich grossen Dimensionen nach allen Richtungen, in keiner Richtung 
herrscht eine Schieferung oder leichtere Spaltbarkeit vor. Da wirkt die 
Verwitterung gleichfÖnnig in allen Richtungen, und ist das Gestein leicht 
verwitterbar, so haben wir nie scharfe kühne üipfelformen, sondern konische, 
oben rundliche Kuppen. Manche Eruptivgesteine, denn diese sind vorwiegend 
massig ausgelüldet, liefern solche Formen (manche Porphyre, Granite, Gabbros etc.). 
Felsennieere und Blockkuppen sind hier häufig, freilich liegt der Verwitterung 
nicht selten schon von Anfang an eine Kuppenform vor. Schöne runde 
Gabbrokuppen gi))t es im Appenin nördlich und westlich von Genua, in den 
Alpen ist dieser Typus äusserst selten. (Siehe'Fig. 6). 

Dem Typus I stehen die beiden andern gegenüber, indem bei diesen eine 
Schieferung, Absonderung oder Schichtung des Gesteines der Bergforin ihren 
Cliarakter aufprägt. Unsern Formentypus II bilden diejenigen Gesteine, deren 
Lagen, Schiefer oder Platten von ungefähr gleicher Resistenzfahigkeit 
sind, und dies ist fast immer bei den »krystallinischen Schieferuc (Gneiss, 
Glimmerschiefer, Urthonschiefer, llornblendeschiefer, Talkschiefer, Granaten- 
schiefer etc.) der Fall. Unser II ist also fast gleichzusetzen den Formen der 
Berge, die aus krystallinischen Schiefern bestehen. Unserm Formentypus III 
gehören Berge an, wo die verschiedenen Gesteinsplatten, oder zum Theil 
mächtigen Schichten, verschieden leicht verwittern. Diese Bedingungen 
sind fast immer und am besten erfüllt, wenn der Berg aus Sedimentgesteinen 
(Kalksteine, Mergel, Dolomit, die meisten Conglomerate, Sandsteine, auch 
manche Thonschiefer) besteht. Die Schichtung der Sedimente (Wasserabsatz- 
gebilde) ist durch einen Unterbruch oder eine Veränderung in der Ablagerung 
hervorgebracht worden, und so sind die verschiedenen Schichten dieser Ge- 
steine besonders grösserer Schichtengruppen niemals ganz gleich beschaffen, nie- 
mals gleich leicht verwitterbar. Die Plattung und Schieferung der »krystallinischen 
Schiefer« hingegen bezeichnet wahrscheijilich keine Unterbriiche in der Bildung. 
Die verschiedenen Platten und Schiefern mögen selbst gleich alt sein. Der Grad 
der Verwitterbarkeit der krystallinischen Schiefer wie der Sedimentgesteine 
hängt, ausser von der mineralogisch chemischen Beschaffenheit, hauptsächlich 
von der Feinheit der Schieferung oder Schichtung ab, und besonders von der 
Zahl von Klüftchen, welche die Schieferungs- oder Schichtungsrichtung 
schneiden. Wir besprechen zuerst unsern dritten Formentypus : 
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in. Je resistenzfahiger gegen die Verwitterung eine Pelsmasse ist, desto 
grösser ist die höchst mögliche Böschung, die sogenannte Maximalböschung, 
die dies Gestein annehmen kann ; je verwitterbarer, desto geringer ist die 
Maximalböschung. Denken wir uns einen Berg aus Schichten aufgebaut, die 
sehr ungleich rasch verwittern. Da wird sich meistens auch der Fall vorfinden, 
dass resistenzfähigere Schichten von leichter verwitternden unt*»rteuft werden. 
Diese letzteren treten am Profil des Abhanges rascher zurück, die festeren 
werden dadurch untergraben, und sobald dies ihnen zu stark werden will, 
brechen auch sie nach, aber nur bis sie das überhängende Vorstehen wieder 
in die ihnen eigene Maximalböschung reducirt haben. So müssen alle höher 
liegenden Felsschichten wenigstens gleich schnell zurückweichen wie die tiefste 
der leicht verwitterbaren, und dabei werden sie sich jede in die ihr eigene 
Maximal böschung einstellen. So wechselnd die Verwitterbarkeit der Schichten 
ist, so wechselnd ist diese Böschung, und die Profillinie solchen Gehänges 
wird eine gebrochene sein. Die Gehäuge der aus Sedimentschichten zusammen- 
gesetzten Berge sind daher terrassenförmig. Das terrassenförmige Profil, 
das von den Schichten gebildet wird, die über einer am leich- 
testen verwitterbaren Schichte liegen, wird bei fortdauernder 
Verwitterung mit sich selbst parallel in der Richtung der Schichten 
bergeinwärts getrieben, und zwar gleich rasch wie diese leichtest 
verwitterbare Schicht zurücktritt. 

Die flacheren Terrassen der Gehänge werden um so leichter mit Vegetation 
überzogen, da in ihrem verwitterbaren Material die Pflanzen leichter Fuss 
fassen. Diese glänzend grünen »Rasen-Bänder« ziehen sich oft zwischen 
steilen, kahlen, grauen »Felsbändern« entlang, und schon aus grosser Ferne 
kann man an ihrem Verlauf den Verlauf und die Lage der Felsschicliten 
ablesen. Manchmal kann man auf einem Rasenband rings um den ganzen 
Berg herumwandern. Wenn Schnee die Terrasseuflächen bedeckt, während 
an den Terrassenabstürzen er nicht haften kann, so wird der schichtige 
Treppenbau des Berges noch aufifälliger, und so können wir von den meisten 
Alpengipfeln, die wir von Zürich oder vom Uetliberg aus sehen, bei guter 
Beleuchtung und besonders im Winter schon aus dieser Entfernung sagen, 
welche aus Sedimentgesteinen und welche nicht aus solchen bestehen. Die 
inneren Alpenketten bestehen meistens aus krystallinischen Schiefern, südlich 
und besonders nördlich folgen die Zonen der »Ealkalpen« oder Alpen aus 

3 
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Sedimentgesteinen in vielfachen Ketten auf der ganzen Länge der Alpen sich 
hinziehend. Fast alle Formen dieser sedimentären Gebirge gehören unsenn 
Typus III an. Als Beispiele mögen gelten : Rigi, Sentis, Pilatus, Leistkamm, 
Rautispitz, Calanda, Glärnisch, Urirothstock ; den krystallinischen Massen 
näher folgen : Tödi, Windgällen, Titlis etc. etc. (Siehe Fig. 7). 

Die Faletsche am Uetliberg ist ein Beispiel von einem Gehänge, das jetzt 
so rasch zurückwittert, dass Vegetation nicht die sanfter geneigten Bänder 
überziehen kann. Das ist aber nicht der allgemeine Fall. Meistens geht das 
viel langsamer. Da fällt heute ein Stein, morgen löst sich dort ein anderer, 
und bis von der gleichen Stelle ein zweiter fällt, hat das grüne Pflanzenleben 
die alte Wunde bereits vernarben gemacht. So ununterbrochen die Verwitterung 
geht, so kann es doch sein, dass der Pflanzenteppich dadurch nur local, und 
vorübergehend aber im Ganzen wenig zerrissen wird. 

Die Sedimentschichten liegen in Gebirgen wie Alpen und Jura nur 
selten horizontal. Meistens liegen sie mehr oder weniger steil aufgerichtet, 
oft sind sie stark gebogen und verquetscht. Wenn auch dadurch die Berg- 
formen vielfach modificirt werden, so bleiben doch die Erscheinungen ziemlich 
die gleichen. An der Biegung und Lage des Rasenbandes und Felsbandes 
erkennt man dann die Biegung und Lage der Schichten. (Siehe Fig. 7, c & d). 
Schichten in steiler Stellung sind im Allgemeinen leichter zu kühnen Formen 
geneigt, zu solchen, die die Namen »Spitz«, »Nadcl<M '>Horn« , »Pizzo«, 
»Aiguille« etc. verdienen. (Siehe Fig. 7, d). Die mehr horizontalen hingegen 
bilden öfter breitere Formen, sogenannte :*Stöcke«, »Köpfe«, »Kuppen«, 
»Tafeln«. Die Kühnheit der Formen nimmt mit der Resistenzfähigkeit 
einzelner Schichten zu. Die verschiedenen Formen der Berggipfel spiegeln 
sich vielfach in ihren Namen. 

II. Die krystallinischen Schiefer bilden im grossen Ganzen betrachtet 
Gehänge von viel gleichmässigerem Gefälle. Hier, wenn auch keine absolute 
Gleichförmigkeit der Platten und Schiefern da ist, haben wir keinen auffallenden 
Wechsel von sehr leicht und sehr schwer verwitternden Massen und somit 
auch keine Terrassenprofile. Die in den Alpen gewöhnliche steile, oft fast 
senkrechte Stellung der Schiefer und Platten begünstigt dies noch mehr. Da 
gibt es Berge, die vom Gipfel bis zur Thalsolile eine nahezu constante 
Böschung haben. Der Bristenstock ist eine der reinsten Formen dieses Typus 
(siehe Fig. 8, a). Auf eine Verticaldistanz von 2550 Meter ist die eine Kante 
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der herrlichen Pyramide vom Gipfel bis an den Fuss nach Amstäg mit Aus- 
nahme einer leichten Einbiegnnj^ in der Region der Schneelinie fast ununter- 
brochen 36 Grad steil. Schon aus grosser Ferne charakterisirt die Gipfel der 
krystallinischen Schiefer ihr scharfkantiges, pyramidales Wesen frei von irgend 
welcher deutlichen Terrassenstructur. Von den vom Uetliberg sichtbaren 
Gipfeln sind für Typus II charakteristisch : Gruppe des Ikistcnstock, Düssistock, 
Sustenhorn, Oberaarhorn, Finsteraarhorn, Schreckhörner (siehe Fig. 8, b). Die 
Alpengipfel *) der krystallinischen Schiefer haben wohl niemals eine eigentliche 
Scheitelfliiche, es sind alles scharfe Schneiden, über dip man oft nur mit 
grosser Mühe, meistens gar nicht wegkommen kann. Hier ist das Decken- 
gewebe der Vegetation in den mihh^ren Regionen ein lückenmaschiges, aber 
ein sehr allgemeines. Wir finden nicht das dichte saftige Grasband der Kalk- 
gebirge, aber auch nicht deren absolut kahle Wand. Nach den höheren 
Regionen verläuft das Grün sich ganz allmiilig, es hat keine so ausgesprochene 
obere Grenze, und es steigt bis auf die Schneiden der Kämme, wenn diese 
nicht gar so hoch sind. Ein guter Kletterer kann seine Wege in den 
Gebirgen der krystallinischen Schiefer meistens freier wählen, es wird ihn 
nirgends ein sanft geneigtes »Band« wie auf vorgeschriebener Strasse so 
bequem zum Ziele geleiten, aber auch nicht so leicht eine absolut unerkletter- 
bare, langgestreckte, nicht zu umgehende Wand alles Vorwärtskommen 
unmöglich machen. 

Im grossen Ganzen aus der Ferne betrachtet, sind die Formen der 
Sedimentgebirge viel gegliederter, viel mannigfaltiger als diejenigen der 
krystallinischen Gebirge, in den kleineren Einzelformen hingegen sind die 
letzteren die zerrisseneren, kühneren, ausgezackteren und ausgezahnteren 
Gestalten (siehe Fig. 8, c). Die gleiche Kante, der gleiche First, der aus 
der Ferne als ungebrochene Linie erscheint, ist in der Nähe tief sägenartig 
eingekerbt, wie dies bei Sedimentgesteinen nicht oder höchstens im Fall fast 
senkrechter Stellung dünnjdattiger Schichtung vorkommen kann. Die Formen 
des Typus III gehen überhaupt bei senkrechter Schichtstellung oft fast in 
diejenigen von Typus II über. Die grosse Windgälle z. B. besteht aus senk- 

*) Von Plateiiugf'birgeu der ki*ystallinidchen Schiefer gilt dies natürlich nicht, in der 
ganzen Abhandlung sprechen wir ja überhaupt meistens nur von Gipfelgebirgen, es wird 
nicht schwer zu unterscheiden sein, welche Worte noch allgemeinere Bedeutung haben. 
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recht aufgerichteten Kalksteinplatten, aber von Zürich aas ist es dem nicht 
sehr geübten Auge fast unmöglich, die sedimentäre Natur ihres Gesteines aus 
den Formen mit Sicherheit zu erkennen, in der halben Entfernung hingegen 
geht's schon eher. 

Abtrag (Denudation, Ablation). Das Gebirge wird durch die Verwitterung 
im Ganzen erniedrigt. Wenn auch die Sohle mancher Kessel und Thäler 
durch Schuttaufhäufung steigt, wird doch sehr viel des Schuttes von den 
Gewässern ganz aus dem Gebirge herausgeschafft, und wenn man nach dem 
Durchschnitt fragt, ergibt sich eine Erniedrigung, eine Verwitterungsabi ation, 
ein Abtrag. Aus den Geschiebsmassen, welche die Reuss in den Vierwald- 
stättersee führt, ist der durchschnittliche Abtrag ihres aufwärts von der 
Mündung gelegenen Gebietes auf 1 Fuss in 3600 Jahren berechnet worden. 
(Diese Zahl von Jahren ist aber jedenfalls bedeutend zu gross, da die feinen 
Schlammmassen, die weit von der Mündung erst sinken, nicht gemessen 
worden sind). Der durchschnittliche Abtrag des gesammten Pogebietes ist zu 
1 Fuss in 1100 Jahren, derjenige des Missisippigebietes zu 1 Fuss in 6000 
Jahren, der des Gangesgebietes zu 1 Fuss in 2380 Jahren, der des Rhein- 
gebietes bis Bonn zu 1 Fuss in 9000 Jahren, aus den Schlamm- und Geschiebs- 
massen der Ströme berechnet worden. Nun aber vertheilt sich dieser durch- 
schnittliche Abtrag sehr ungleich auf die verschiedenen Stellen der Oberfläche 
eines solchen Gebietes. Er ist ungleich grosser, wo das Material leicht 
verwittert, und treibt daher solche Stellen gegenüber den resistenteren Ma.ssen 
zurück, drückt ihre Oberfläche hinunter, und die resistenteren ragen mehr und 
mehr über die gcsammte Fläche vor. Schon mancher scharfzackige Fels und 
mancher kühu kegelförmige Berg ist bloss dadurch eine auffallende Erscheinung 
geworden, dass der ungleiche Verwitterungsabtrag ihn von einem umhüllenden 
Mantel zerstörbarer Gesteine, in den er früher eingebettet war, befreit hat. 

Auf dem runden, breiten, öden Rücken des Riesengebirges sind in den 
sonderbarsten Ruinenforuien ganz vereinzelte, bis über 30 Meter hohe zerrissene 
Stöcke und Pfeiler als widerstandsfähigere Reste einer Granitmasse stehen 
geblieben, die früher die ganze Rückenfläche in solcher Höhe gehalten hatte 
(siehe Fig. 9). 

Auf weite Strecken bestehen die Vulkane aus vulkanischen Tuffen, d. h. 
aus leicht zusammengebackenen und verkitteten Lavasandmassen (Aschen), 
aus kleineren und grösseren Auswürflingen des Vulkanes. Bei Eruptionen 
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reissen sich Spalten in diese Bergmasse, und darin steigt heissflüssige Lava 
anf. Die Spalten ausfüllend erstarrt sie zu fester compacter Steinmasse, soge- 
nannten Gängen. Die Gänge verwittern viel schwerer als der sie umgebende 
Tuff. Der letztere tritt zurück, wo er der Verwitterung ausgesetzt ist, und 
wie hohe Mauern bleiben dann die zahlreichen Gänge frei aufrecht stehen. 
(Siehe Fig. 10). Aehnlichen Gängen einer älteren Zeit, die die weichen Kalke 
und Schiefer in den Umgebungen des Christianiafjordes durchbrochen haben, 
verdanken die meisten Inseln in jener Meerbucht ihre Erhaltung, üeberhaupt 
sind die Küsten reich an merkwürdigen Zerstörungsformen der Gesteine — 
allein wir können hier für diessmal nicht so weit von unserem Thema, den 
Gebirgen, abschweifen. Manche der schönen kegelförmigen Berge aus vulka- 
nischen Gesteinen (Drachenfels am Rhein und die Ilöhgauer Kuppen mögen 
statt hunderten als Beispiele gelten, siehe Fig. 11) waren ursprünglich ganz 
in Tuffmassen vergraben, bis der Verwitterungsabtrag sie bis heute ganz oder 
erst theilweise herausmodellirt hat ; er hat aber, als wollte er den Geologen 
einen Gefallen thun, oft noch hoch oben an den schönen Kuppen kleine 
Reste der Tuffmassen am festeren Gestein unzerstört ankleben lassen — zum 
Beweis, dass einst der Tuff bis oben alles umhüllt hielt. Aber auch die Alpen 
sind reich an Beispielen wo die Ungleichheit im Verwitterungsabtrag Berge 
geschaffen hat. Aus einer Umgebung von rundlich sanft geformten Berg- 
rücken ragen die beiden Mythen, ragen die Schienstöcke, Roggenstock etc. 
sehr scharfzahnig, kühn und frei hervor (siehe Fig. 12). Sie selbst bestehen 
aus festen Kalkfelsen, die sanften Wellenformen an ihrem Fusse aber aus 
sehr leicht verwitterbaren Schiefern (eocenen, Flysch). Dass die Verwitterung 
diese scharfen Gestalten allmälig aus einem früher viel höher umhüllenden 
Mantel von Flyschschiefern blossgelegt hat, ist zweifellos, ihre festen Kalk- 
steinmassen liegen nicht als Decke auf dem Flysch, sondern haben unter 
demselben ihre Wurzel. 

Schutthalden. Wenn wir auf einem »wilden« Grate oder einer Spitze 
schweigend weilen, so vergeht wohl keine Minute, dass nicht unser Ohr das 
Rollen und Poltern von fallenden Steinen wahrnimmt, selbst bei ganz ruhiger 
schöner Witterung. Es gibt Stellen, wo keine Minute vergeht, ohne dass 
losgelöste Steinstücke fallen, und wo es aus diesem Grunde unmöglich oder 
mit der grössten Gefahr verbunden ist, hinzukommen. Nach nasser Witterung 
findet man oft in einer Grashalde bald unterbrochene, bald ununterbrochene 
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di-ri wi'itj-n llaiqjtf hührn hrin^Mi .si«* ihn-n Schult in Form von Schiittkegeln 
{in. hii'rf*' jiiuir VVorb* nur um jin/ud<!iiien, welche Rolle im Venvitterungs- 
prnc'KH g;in/<T di-hir^^«; das /u IJiicIuMi und Fllissen gesammelte Wasser spielt. 
i)ie KrMr.hi'iiiunj4»'n der WildlmelM' und Klüssf? können wir nicht mehr in den 
Kiilimen nriHen^H Uildi's, djis dfr Vw-rwitferunj^ durch die Atmosphärilien und 
nicht der Krosion (hindi flirsHendc <iewüsHer gewidmet .sein soll, ziehen. 
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Die Trümmer der Gesteinsmasse von den hohen Gräten und Gehängen, 
dabei -sind wir stehen geblieben, gelangen zur Tiefe — sei es durch freien 
Fall oder mit Hülfe von Lauinen und Wassern, üa, am Fusse der steilen 
Abstürze hiiufen sie sich zu »Schuttkegeln« und »Schutthalden« an. Findet 
der herunterstünsende Schutt durch eine enge Rinne den Ausweg in ein 
weites Thal, so häuft er sich dort zu einem der Borgmasse angelehnten kegel- 
förmigen Gebilde an, dessen Spitze an der Mündung der Schlucht, durch die 
die Trümmer herunterstürzen, liegt. Für jede Formbeschaifenheit der Trümmer 
gibt es eine Maximalböschung, und diese nimmt der Schuttkegel an. Beim 
Wachsen der Schuttmasse bleibt sich diese Böschung gleich, die neuen Trümmer 
verbreiten sich über der ganzen Oberfläche, der Schuttkegel gewinnt an Basis 
und seine Spitze wächst immer höher in die Binne hinauf, aus der die Trümmer 
kommen. Weil eine grosse Masse in Bewegung weniger leicht zum Stillstehen 
zu bringen ist als eine kleinere, so haben wir am Fuss des Kegels mehr die 
grossen Gesteiiistrümmer, gegen die Spitze die kleineren. Fallen die Trümmer 
an vielen Punkten auf den weniger steilen Boden hinunter (überall oder 
durch zahlreiche Rinnen), so bildet sich eine Schutthalde. Schutthalden sind 
gewissermassen durch Verwachsen vieler Schuttkegel entstanden (siehe Fig. 13). 
Es gibt Schutthalden und Schuttkegel, deren Materialien so lose liegen, dass 
ein Fusstritt am untersten Theil die Trümmer bis zu oberst ins Nachrutschen 
bringen kann. Schutthalden sind daher oft sehr mühsam und nicht immer 
gefahrlos zu ersteigen. Je gröber und eckiger die Trümmer, desto steiler 
kann die Halde sein. Die echten Schutthalden, die ohne wesentliche Mit- 
wirkung eines Baches sich bilden, haben Gefälle von 15^ bis höchstens 40®, 
welche letztere Böschung schon sehr selten ist. 30® ist das Gewöhnlichste. 
Immer aber ist die Maximalböschung einer Schutthalde geringer als diejenige 
des Gesteines, aus dessen Zertrümmerung sie entstanden ist. Die nicht 
trockenen Schuttkegel der Wildbäche und Flüsse haben eine Neigung zwischen 
3® und 30®, das Gewöhnlichste sind 5® bis 10®, sie sind also weniger steil 
als die trockenen Schutthaklen und Schuttkegel, und ihre Materialien sind 
durch Feuchtigkeit und Schlamm so verbunden, dass sie niemals durch einen 
Tritt in's Gleiten kommen. 

Wenn grössere Gesteinsmassen auf einmal im Gebirge sich lostrennen 
und zur Tiefe gleiten oder rollen, so nennt man das einen Bergsturz. Es 
vergeht wohl kein Jahrzehnt in den Alpen, ohne dass nicht irgendwo durch 
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einen Bergsturz eine Alpe mit Vieh oder ein Dörfchen verschüttet wird, 
gewöhnlich fallen deren mehrere auf diesen Zeitraum. In jedem Alpenthaie fast 
erzählt man sich, dass unter dieser oder jener Trilmmermasse, seien es Häuser, 
sei es eine Viehheerde begraben liege, und können die Leute auch nicht mehr 
angeben, in welchem Jahre das geschah — haben sie es auch nur von ihren 
Grosseltern erzählen gehört, so enthält die Angabe doch meistens nachweishar 
die Wahrheit oder doch wenigsteus viel Wahrscheinlichkeit. Wirken doch 
alle erschreckenden Dinge lebhaft auf die Einbildungskraft, so knüpfen sich 
oft weitgesponnene Sagen an solche alte Bergstürze, und wo die Sagen ver- 
schwunden sind, da ist oft noch ein sonderbarer Name zurückgeblieben. 
»Teufelsfriedhof« heisst beispielsweise das Trümmerfeld eines alten Bergsturzes 
nördlich der Teufelshörner (Glaridengrat) ob dem Urnerboden. A.ls wären 
lauter Grabsteine hier regelmässig gesetzt worden, ragen die zahllosen grösseren 
Blöcke aus der übrigen grün bewaclisenen Schuttmasse heraus. 

Grosse Bergstürze waren unter vielen andern : Am Fusse des Berges 
Grammont am Genfersee wurde 503 eine römische Stadt von einem Bergsturze 
zerstört. Am Ausgang des Brennothales im Tessin stürzte den 30. Sept. 1512 
eine grosse Bergmasse. Der reiche Flecken Plurs im Bergell wurde am 
4. Sept. 1618 verschüttet. 1714 und 1749 stürzten mächtige Massen von 
den üiablerets und verschütteten im ersteren der beiden Jahre 120 Alphütten, 
130 Stück Vieh, 18 Menschen und viel Wald und Weide. 1762 und 1763 
fielen Bergstürze nahe Ober-Urnen im Kau ton Glarus. 1794 fiel eine Berg- 
masse zwischen Ferrera und ('anicul. Im Frühling 1805 zerstörte ein »Berg- 
schlipf« Biisserein im Prättigau. Am 2. Sept. 1800 fiel der grosse Bergschlipf 
von Goldau und zerstörte 5 Dörfer u. s. av. u. s. w. 

Ist das Gestein leicht zertrünmierbar, sind es weiche thonige Schiefer 
oder überhaupt Thonmassen, die lange durchnässt worden sind, so erhält der 
Bergsturz mehr die Gestalt eines Schlammstromes, eines dicken Schlammbreies, 
in dem Felstrümmer liegen. Durch einen solchen Schlammstrom wurde 1673 
Casaccia zum Theil zerstört; im Juli 1795 fioss langsam während 14 Tagen 
eine Schlammmasse über das Dorf Wäggis am Vierwaldstättersee und zerstörte 
es gänzlich; 1797 richtete bei Brienz eiu Sclilammstrom grosse Verheerungen 
an, 18o5 einer in den WüMern von Jjavev, welcher von der Deut du Midi 
herkam; 1807 litt Bilteu im Kanton Glarus von Bergsturz und Schlammstrom 
stark u. s. w. 
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Die so furchtbaren Einzelerscheinungen grosser Bergstürze sind aber doch 
für die ganze Gebirgsverwitterung von viel geringerer Bedeutung als die 
immer und ununterbrochen in kleinerem Massstabe vor sich gehende 
Zertrümmerung. 

Auch im Innern der festen Erdkruste können Bergstürze entstehen, 
Trümmerhaufen sich bilden. Gesteine wie Steinsalz, Gyps, Kalkstein, Dolomit, 
sind von Sickerwasser löslich. Das Wasser, das auf Spalten eingedrungen ist, 
kann in gelöstem Zustand allmälig so viel dieser Gesteine durch die Quellen 
fortführen, dass grosse Höhlungen entstehen, die endlich einstürzen. Geschieht 
dies in beträchtlicher Tiefe, so wird an der Oberfläche blos eine Art Erdbeben 
fühlbar. (Erdbeben von Visp 1855, viele Erdbeben von Eglisau am Rheine, 
unter welchen Orten Gyps oder Steinsalz liegt). Geschieht es nahe der 
Oberfläche, so senkt sich diese trichterförmig ein, es entsteht ein »Erdfall«. 
In den Umgebungen des Haar, des Teutoburgerwaldes, des Harzes, sind das 
häufige Erscheinungen. Für die Gipfelformen der Hochgebirge haben sie 
nicht sehr viel Bedeutung, wir treten nicht näher auf dieselben ein. 

Stadien der Verwitterung'. Nun aber wann und wie wird aller 
Verwitterung und Erosion ein Ende sein? Die Verwitterung strebt die Erde 
einem Zustande mechanischen und chemischen Gleichgewichtes zuzuführen, 
einem Zustand, da alle Unregelmässigkeiten, Höhen und Tiefen sich ausge- 
glichen haben werden, und alle Gesteine in Reste zerfallen sein werden, die 
chemisch nicht mehr von den Atmosphärilien verändert werden können. Je 
näher diese es schon solchem Gleichgewichtszustande gebracht haben, desto 
weniger stark sind durch Gegensätze die verwitternden ausgleichenden Kräfte 
gespannt, desto weniger energisch werden sie wirken. Es wird sich daher 
die Erde ihrem Verwitterungsziel immer langsamer und langsamer nähern. 
Freilich Kräfte, die ihren Sitz nicht in der wässerigen und nicht in der 
atmosphärischen Hülle, sondern wohl eher tief unter der uns bekannten 
äussersten Rinde der Erde hal>en, bewirkten bis heute immer neue Uneben- 
heiten — manche Landstriche versenken sie, andere heben sie zum Gebirge 
empor. Sie lassen die Verwitterung nur local und vorübergehend ihr Ziel 
erreichen, aber nicht allgemein und dauernd auf der ganzen Erde, es sei denn, 
dass diese Kräfte aus dem Erdinneren nach und nach ermüdeten. Aber ab- 
gesehen von denselben, wird die Verwitterung nach der Entfernung von ihrem 
Ziele verschiedene Grade von Energie unterscheiden lassen, und wir werden 

4 
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diese alle in <ler ganzen Reihe von Formen und Umständen finden die eine 
üebirgsmasse durchläuft, bis sie vom Hochgebirge zur Ebene geworden ist. 
Schon die fortdauernde Verwitterung macht es einleuchtend, dass die höchsten 
Gebirge eher die jüngsten als die ältesten sind. Alpen, Himalaja, die Cor- 
dilleren Südamerika's gehören in der That zu den jüngsten Gebirgen, sie sind 
viel jünger als die meisten Gebirge Deutschlands, als Skandinavien, die Alheganies. 
Die Verwitterungsstadien in den obersten Theilen der Berge werden von der 
Umspülung des Fusses durch Wasser stark beeinflusst. Noch muss Eingangs 
erwähnt werden, dass das, was wir als Maximalböschuug bezeichneten, für 
eine Felsart nichts constantes ist, sondern nur für ein gewisses Verwitterungs- 
stadiuni derselben. Im frischesten Zustande des Gesteines ist sie am grössten, 
mit einbrechender Gefligelockerung durch chemische Zersetzung der Bestand- 
theile nimmt sie ab. Bei Aufzählung der folgenden Stadien der Verwitterung 
wollen wir immer eine kurze scharfe Charakteristik etwa nöthigen weiteren 
Ausführungen vorangehen lassen. Wir beginnen bei der lebhaftesten Ver- 
witterung und Erosion und sehen dann zu, wie diese sich verlangsamt, je 
näher sie dem Ziele rückt : 

I. Die Gehänge werden untergraben, stellen sich in die 
Maximalböschungen des ziemlich frischen Gesteins, die Zu- 
schärfung der Kämme schreitet nur von unten nach oben vor. 
Die Formen werden kühner. Das ist das Stadium lebhaftester 
Zertrümmerung, das Stadium der gesteigerten Haximalbfischnngen. 
(Vergleiche Fig. 14). 

Diesen Fall haben wir vor uns, wenn die Erosion die Thalfurchen tiefer 
einschneidet, oder aus andern Gründen die* stärkste Zerstörung am Fuss der 
Gehänge nagt, w^o vielleicht eine sehr leicht zerstörbare Gesteinsmasse liegt. 
So schnell wie die Untergrabung müssen die Profile der Berge zurückweichen. 
Die fortwährend wieder am Grunde sich bildenden localen Uebersteilheiten 
müssen sich rasch aufwärts bewegen, (ieht die Untergrabung so schnell vor 
sich, dass die Profile der Abhänge schneller als die Rindenauflockerung berg- 
ein wärts wandern müssen, so werden die tieferen noch frischeren Gesteins- 
massen angebrochen. Diese sind resistenter, haben eine höhere Maximjilböschung, 
die Steilheit der Formen steigert sieh aufs höchste. In diesem ersten Zustande 
all er lebhaftester Erosion und Zertrümmerung können am ehesten senkrechte 
Wände entstehen und dauern, so lange das Stadium I sie erhält. Das Thal 
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verbreitert sich auf bestimmtem Niveau, manchmal vertieft es sich noch dazu, 
die Berge schwinden. Am Grunde der Gehänge kann sich keine Schutthalde 
von Bedeutung anhäufen, so lange Stadium I dauert. Es ist möglich und 
kommt vor, wenn auch selten, dass dies Stadium anhält, bis die Berge zwischen 
den Thalrinnen gänzlich geschleift sind. 

Im Stadium I befinden sich jetzt beispielsweise : Die Gehänge bis hoch 
hinauf zu beiden Seiten der Reuss vom Urnerloch bis Gesehenen ; die meisten 
schneidigen Kämme die hoch über die Schneelinie ragen, wenigstens wo sie 
kein Schnee und Eismantel schützt (vergleiche pag. 14 unten); viele Abhänge der 
Wildbachschluchten (Falätsche am Uetliberg). 

II. Wenn die Untergrabung gegen die Verwitterung im Rück- 
stand bleibt, d. h. ein Ende hat, sinken die Böschungen immer 
mehr unter die Maximalböschuug des frischeren Gesteines, die 
Formveräuderung der Bergkanten geschieht nicht nur von unten 
nach oben, sondern zugleich von oben nach unten. Die Kühnheit 
der Formen nimmt ab. Am Fuss der Gehänge häufen sich Schutt- 
halden an. Das ist ein Stadium viel langsamerer Zertrümmerung, 
das Stadium der verminderten Maximalböschongen. (Vergleiche Fig. 15). 

Die Verwitterung eines Abhanges tritt aus dem ersten in dieses zweite 
Stadium, sobald keine Unterhöhlung der Gehänge mehr stattfindet, oder doch 
keine solche, die schneller wäre als die Verwitterung an irgend einer beliebigen 
Stelle des Gehänges. Sobald das Rückwärtsdrängen des Stadiums I etwas 
nachlässt, so hat der Fels in allen Höhen mehr Zeit, sein Gefüge zu lockern 
als vorher. (Im Gebirge überwiegt die Frostzerstörung noch in diesem 
Stadium sehr bedeutend die chemische, die gelösten Trümmer bestehen aus 
chemisch oft noch ziemlich frischem Gestein). Die Böschungen nehmen ab, 
anfangs ziemlich rasch, nachher langsamer. Durch Formveränderungen, die 
von oben nach unten sich bewegen, sinkt die Böschung selbst unter die diesem 
Verwitterungszustand des Gesteines entsprechende Maximalböschung. Während 
in den Maximalböschungen kein Abhang lange stabil bleiben konnte, gewinnen 
nun die Abhänge mehr Stabilität, die Formveränderungen, die nun noch vor 
sich gehen, sind wie ein Stillstand gegenüber denjenigen im Stadium I. Die 
scharfen Ecken, Kanten und Gräte des Gebirges werden stumpfer und runder. 
Während Stadium I die Formen immer kühner gestaltete und der Vegetation 
sehr feindlich in den Weg trat, hat es Stadium II vielmehr auf ihre Milderung 
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abgesehen, und hat es eine Zeit lang gewirkt, so breitet sieh der Pflanzen- 
teppich weiter über die von ihm bearbeiteten Flächen aus. Nun hat auch 
die trägere chemische Verwitterung Zeit, etwas in\s Werk zu setzen; nur auf 
Gehängen, die aus der Labilität (Unsicherheit), die auf der Oberfläche von 
Maximalbösehungen ist, herausgekommen sind, können sich Karren, Blockgipfel 
und Aehnliches bilden. Am Fuss der Gehänge häufen sich Schuttkegel und 
Schutthalden au, und wenn diese kein Gewässer bespült, das den Schutt wie 
in Stadium I immer noch weiter wegreisst, so können sie sich unbegrenzt er- 
weitern. Die Schuttkegel rings um einen Bergstock verschmelzen allmälig zu 
einem zusammenhängenden Ring von Schutthalden. Der Gipfel des Berges 
sinkt durch fortschreitende Verwitterung, die Spitzen der Schuttkegel aber 
steigen, und das kann so fortgehen bis endlich l)eide sich berühren. Was 
von der früheren Bergoberfläche vom wachsenden Schuttmantel umhüllt ist, 
das ist auch dadurch vor Verwitterung, oder doch vor dem Lostrennen und 
Weggehen der Verwitteriingskrusten geschützt - jetzt ist der verwitternde 
Berg gänzlich unter seinen eigenen "Schutt getaucht (vergleiche Fig. 15, C). 
In diesem Fall geht die Masse aus Stadium 11 sogleich in Stadium IV 
über. Meistens aber kann der Schutt nicht so ungestört am Fusse des Berg« 
sich anhäufen, meistens reicht auch seine Masse nicht aus den ganzen Berg 
zu vergraben, es bleibt am Ende von II eine abgerundete Bergmassc stehen, 
die aus schuttbedecktem Fuss hervorschaut, und deren Gehänge noch eine 
Spur steiler sind als diejenigen der Schutthalden ~ dann sind wir am 
Uebergang zu Stadium III (Fig. 15, D). 

Beispiele : Im Uebergang von I auf II, oder doch mehr im Anfang des 

t Stadiums II befinden sich im grossen Ganzen die Gehänge des Reussthaies 

|j von Geschenim bis Amstäg. Weiter im Stadium II vorgerückt sind die Ge- 

j hänge des Reusstliales von Amstäg bis zum Vierwaldstättersee (local freilich 

I finden wir in diesem Gebiete auch Stadium I und öfter schon Stadium III). 

I ! Das Ursorenthal und die Gotthardgruppe, einzelne hohe Kämme abgerechnet, 

befinden sich im Stadimn II und auch III. liier ist die Thalbildung und 
> Verwitterung im Vergleich zur SchölleiKMi zur Ruhe gekommen*), alles hat 

i; das Gei)räge des Uralten, und wenig mehr sich Verändernden angenommen. 



ii 






9y. 



') Veiglcichi; z. K. L. IJütimeyer, Thal- und Seebildungen 1860, pag. 40 bis 45. 
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Viele ältere Gebirge, wie das Rieseiigebirge, befinden sieh zu vielleicht 90% 
ihrer Oberfläche oder noch mehr in den Stadien II und III. 

III. Das Gestein löst sich gänzlich in Trümmer auf, die 
Böschungen sinken auf die Maximalböschungen der Schutthalden 
und darunter, die Schutthaldenbildung hört auf, die Formver- 
änderuugen ohne Mithülfe des fliessenden Wassers geschehen 
niemals mehr von unten nach oben fortschreitend, und erreichen 
ihr Ende. Das ist das Stadium der SohatthaldenbSschungen. (Vergleiche 
Fig. 16). 

Während des vorhergegangenen Zustandes haben sich die Böschungen 
mehr und mehr vermindert, das Gestein hatte Zeit, sein Gefüge stark zu 
lockern. So lange es nicht in lauter ganz lose getrennte Stücke fiel, so 
konnte es noch bei steilerer Böschung halten als derjenigen der trockenen 
Schutthalden, und so lange rollten die ganz gelösten Stücke über den Abhang 
hinunter und vergrösserten die Schutthalden. Endlich aber ist das Gestein 
gänzlich schuttartig geworden, die Böschung hat sich auf diejenige der 
Schutthalden als Maximum gesenkt ; im Bestreben stabiler zu werden, sinkt 
sie langsam noch etwas, und nun tritt mehr und mehr eine Uuhe ein, welcher das Ver- 
witterungsleben in der Mitte des Stadiums II gerade so gegenübersteht, wie 
dieses demjenigen von Stadium I. Kein Schutt poltert mehr zur Tiefe, die 
Schutthalden wachsen nicht mehr, sie suchen ein Gefalle anzunehmen, das 
etwas geringer und stabiler ist als ihr bisheriges, die Gesteinstrümmer ver- 
wittern zu Erde, zu sandigem oder thonigem Boden, die äussere Gestalt der 
Massen ändert sich wenig mehr, die Vegetation dringt über die Schutthalden 
vor. Chemische Verwitterung kann die Gesteinsmasse laugsam umwandeln, 
die unlöslichen Umwandlungsproducte bleiben aber liegen wo sie entstanden 
sind, es bilden sich Thonlager, Porzellanerdelager (Kaolin) etc. daraus, es 
bilden sich Felsenmeere, oder mit den Resten der Pflanzen gemischt, Acker- 
erde. Das Gebirgsland ist ein Hügelland geworden. Immer tiefer hinein 
dringt die Verwitterung, immer kleiner wird der Kern frischen Felsens, der 
im Innern des Hügels noch verborgen liegt. (Vergleiche Fig. 16, B). 

Hiermit hätten, so lange auch die chemischen Verwitterungen noch 
andauern möchten, die Formveränderungen ein Ende, wenn nicht das fliessende 
Wasser Schutt noch bei einem Gefälle zu transportiren vermöchte, das weit 
weit unter den Schutthaldenböschungen liegt. 



— 30 - 

IV. Für fliessendes Wasser sind die verminderteu Schutt- 
haldeuböschungeii von Stadium III noch übermaximal, das Trttm- 
merhügelland wird von einem Schluchtensystem angerissen, das 
sich mehr und mehr ausbildet, in seiner Bildung wiederholt, und 
endlich alle Böschungen den geringsten Böschungen nasser Fluss- 
schuttkegel nähert. Das ist das Stadium der secundäreu Ver- 
witterung oder der FlassschattkegelbSschongen. 

Innerhalb der Erosion durch die fliessenden Gewässer könnten wir wieder 3 
den 3 Stadien der trockenen Verwitterung ganz entsprechende Zustände unter- 
scheiden, wenn dies in solcher Ausführlichkeit noch in unser Thema gehorte 
— wir fassen hier unter IV die gesammte Erosion durch fliessendes Wasser 
'Zusammen. 

In diesem Stadium IV ist das höchst mögliche (lefölle gleich der höchsten 
trockenen Schutthaldenböschung, es sei denn, dass der alte Schutt unterdessen 
sich zum festen Gesteine verkittet habe. Da Wasser immer mitwirkt, so 
finden wir in jedem Gebirge, das im Ganzen in einem der früheren Stadien 
sich l)efindet, auch Stellen, die zur Zeit im Stadium IV sind, Stellen, die 
geringen^ Böschungen zeigen, als die verminderte Böschung trockener, stark 
verwitterter Schutthalden. Mit mancher flachen Terrasse der Alpweiden steht 
es so, die Sohle jedes grösseren Thaies ist in diesem Zustande, während die 
Abhänge zu beiden Seiten in den früheren Stadien sieh befinden. 

In jedem Gebirge findet man an verschiedenen Stellen alle diese 4 Zu- 
stände mit ihren Uebergängen ausgesprochen. Keines der Stadien läuft voll- 
kommen zu Ende bevor die folgenden eintreten. Aber in jedem Gebirge ist 
einer dieser Zustände der Vorherrschende und prägt ihm den Charakter auf 

im jüngeren Gebirge herrschen die ersteren, im älteren die letzteren 
Stadien vor. Mit welchem Stadium l)ei einem Gebirge die Verwitterung 
beginnt, das hängt von der ursprünglichen Form der Berge ab. Beim 
Plateaugebirge (Erosionsgebirge pag. 4) müssen zuerst die Gewässer Ein- 
schnitte machen, bevor Stadium I beginnen kann, da beginnt und endigt die 
Verwitterung mit Stadium IV. Auf den ursprünglichen flachen Rücken 
zwischen den Thälern können sich Felsenmeere bilden, kann das Gestein in 
feinen Staub und Sand, der ruhig liegen bleil>t, sich auflösen, während an 
den Gehängen der Thäler die frische innere Gesteinsmasse angerissen wird. 
Die Verwitterung beginnt gewöhnlich mit dem Stadium, dessen Böschungen 
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den ursprünglichen Böschangen der Berge gleich sind, wobei freilich noch 
zu bemerken bleibt, dass die Hebung eines Gebirges langsam geschieht, und 
Verwitterung schon lange gleichzeitig mit der Hebung wirkte, bevor die 
letztere aufgehört hat. Die Verwitterung ist allgegenwärtig, sie fehlt an 
keiner Stelle der festen Erdoberfläche, an allen Formen, die wir sehen, hat sie 
modellirt. Aber dess wegen sind doch die Bergformen nur selten reine Ver- 
witterungsformen, sie hängen auch ab von der Gestalt und der Art, in der 
die Gebirge von den inneren Kräften gehoben worden sind ; denn diese Gestalt 
hat der Verwitterung die Art, wie sie anzugreifen hat, vorgeschrieben. Und 
nicht nur das: in der Bergform selbst ist oft und viel noch eine Spur der 
ursprünglichen Form unverändert geblieben. Wir haben ein flaches Dach, 
dem ausser einigem Abtrag und etwa einer Karren- oder Felsenmeerbildung 
nichts geschehen ist — es ist ein flaches Dach geblieben ; oder wenn wir den 
grösseren Verlauf ül)erblicken, da sehen wir z. B. bei den Alpen eine Anord- 
nung in Ketten, die trotz aller Durchbräche, aller Zerstückelung und Durch- 
furchung doch noch eine scharf ausgesprochene Anordnung in Ketten geblieben 
ist. Diejenigen einzelnen Berge sind freilich zahllos, an denen wir nur durch 
Gesteinslagerung beeinflusste Verwitterungsform wahrnehmen können — 
aus der Gestaltung ganzer Gruppen aber erkennen wir meistens auch noch 
bei sehr alten verwetterten Gebirgen den Charakter der ursprünglichen Fonnen 
(ob Einzelberge, breitrückige oder schmalk^ntige Kett^nberge, Plateauberge). 
In manchen Gebirgen ist es leicht, in andern fast unmöglich, diejenigen 
Stellen der Oberflächen zu bezeichnen, deren Gestaltung eine ursprüngliche 
ist, gegenüber den blossen Verwitterungsformen. Manche Gebirge oder Ge- 
birgstheile (die meisten inneren Alpenkämme) haben gar keine solchen mehr. 
Im Verlauf der IJebergänge von Stadium I bis zu Stadium IV wird die 
Verwitterung immer ruhiger, immer langsamer, die Veränderlichkeit nimmt 
ab, die Stabilität zu und damit nimmt im Allgemeinen auch die Bewachsung 
zu. Es nimmt die Formveränderung der Gehäuge, die unten beginnt und sich 
aufwärts verlängert, ab, diejenige die von oben wirkt, nimmt zu. In den 
höchsten Regionen eines jungen Hochkettengebirges (Alpen) herrschen die 
ersteren, in den tieferen Theilen die letzteren Stadien vor. In den ersten 
Stadien ist die Verwitterung eine wesentlich trockene*), wenn auch au der 

*) Dieser Ausdruck hoII uur bezeicbneu, das« Bäche und Flüsse nicht da>>ei sind, 
aohliesst aber nicht den Gedanken an Nässe aus. 
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Untergrabung ein FIuss Schuld sein kann. Es gibt in den höchsten Regionen 
der Alpen wilde Kamine und Schluchten, die nur der trockenen Verwitterung 
dienen, nur durch sie gegraben sind und selbst nach starkem Gewitterregen 
kaum ein unbedeutend Bächlein ftihren. In den späteren Stadien tritt mehr 
und mehr die trockene Verwitterung zurück, die Wirkung der Bäche und 
Flüsse nimmt zu. AVie an steilem Gehänge die übersteilen Stellen, so wandern 
auch im grossen Ganzen im Laufe der Jahrhunderttausende die verschiedenen 
Verwitterungsstadien von aussen immer weiter gegen den Kern des Gebirges 
hinein, die ersteren Stadien schneller, die letzteren folgen nach. An den Ge- 
hängen der letzten, höchsten, fernsten Schluchtverzweigungen herrscht Stadium I 
vor, wenig unterhalb folgt II — an der Mündung des gesammelten Stromes, 
in dessen Ebene und in dessen flachem Delta ist nur das Ende vom letzten 
Stadium zu finden. 

Das Schicksal führt viele Gebirgsmassen nicht ein für allemal durch alle 
diese Stadien ; eine neue Hebung des Landes, eine Veränderung im Flusssystem 
kann, nachdem eines der vorgerückteren Stadien erreicht war, das erste wieder 
eintreten machen, und ein ähnlich Schicksal geht wiederholt über die gleiche 
Gebirgsgruppe. Hat einmal die Reuss beim Umerloch sich tiefer in den 
Felsendamm gesägt, so vertieft sie auch im ganzen Urserenthal ihre Gerinne, 
und durch Gefällsvermehrung gleichzeitig diejenigen ihrer Zuflüsse. Unter- 
grabimg der Gehänge beginnt dann allmälig wieder, und die jetzt dort so 
wenig mehr regsame Verwitterung wird einst neu erwachen. 

Viele Gebirge werden offenbar erst gänzlich flach geschleift, wenn mehrere 
Male ein neues Furchensystem von den fliessenden Gewässern gehöhlt worden 
ist, und dadurch die ersteren Stadien wiederholt aufs neue zurückgekehrt sind. 



Wer in der freien Hochgebirgswelt draussen selbst die Umbildung der 
Bergformen durch die Verwitterung studiren will, der muss sich vorerst zur 
objectiven Auffassung der grossartigen Gebirgsformen durchringen, und das 
ist nur durch vieles Herumsteigen in der Gebirgswelt (und zwar nicht nur in 
den Fussstapfen eines Führers) und durch vieles Zeichnen im Gebirge allmälig 
zu erlangen. Wa.s uns ganz fremd und neu ist in der Welt, davon trägt 
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unser Auge vom ersten Bekanntwerden fast niemals einen richtigen Eindruck 
mit. Es gilt dies vom geistigen Sehen wie vom leiblichen. Unsere bisherigen 
Ansichten und Umgebungen spiegeln sich zu stark in unserem Urtheil über 
das Neue ab. Der Contrast macht, dass in irgend welcher Richtung man 
übertrieben sieht, und wir haben in uns mit günstigen oder ungünstigen Vor- 
urtheilen zu kämpfen — glücklich wenn unser Geist stark und seiner Gesetze 
bewusst genug ist, diese Klippe nicht zu übersehen und nicht mit dem 
ersten Eindruck sein Urtheil abzuschliessen. Es ist dies ein Beharrungsver- 
mögen, eine Trägheit im Gebiet der geistigen Erkenntniss, in ihrem Wesen 
und ihren Erscheinungen sehr ähnlich der Trägheit der Massen, von der uns 
die Physik spricht. Erst müssen wir uns nicht gegen das Neue verschlossen 
haben, erst muss es einige Zeit auf uns einwirken, damit wir vom engeren indivi- 
duellen llichterstuhl auf den allgemeineren steigen können, und je mehr 
verschiedene Dinge wir in der Welt kennen gelernt haben, je reiner und 
höher die Allgemeinheit des geistigen Blickes, zu der wir uns erheben können, 
desto vollkommener der Mensch. Wir müssen nach der Erkenntniss des 
Allgemeinen dringen und vom Philisterthum, d. h. dem Wesen, das im werth- 
losen Einzelnen sich herumtreibt, ohne nach dem Allgemeinen zu suchen, 
frei werden. 

Das der überwältigenden Formverhältnisse der Hochgebirge ungewöhnte 
Auge sieht bei der ersten Gebirgswanderung, die von den guten Wegen etwas 
abseits geht, alles wie im Fieber. Es ist der Menschheit im Ganzen so 
ergangen, es ergeht jedem Einzelnen so. Im 18. Jahrhundert noch wurde 
eine Ersteigung des üetliberges von jungen aristokratischen Stadtherrchen 
Zürichs mit Führern und Seilen als »gott versucht« gerichtet. Voll Entsetzen 
und Schrecken ül)er die Gebirge und die traurige Existenz der Menschen in 
solchen Thälern flohen Flachländer ungefähr zur gleichen Zeit aus dem 
Bündtneroberland. 1764 schrieb ein damals berühmter deutscher Schriftsteller 
aus Altorf, das in weitem fruchtbarem Wiesengrunde liegt : »Altorf ist von 
entsetzlichen Bergen umgeben, und hat eine recht fürchterliche Lage«. Noch 
1783 wurde von den Gebirgsleuten selbst auf dem Hospiz Gotthard, gegenüber 
Saussure, der Monte Prosa und alle diese Gipfel für unersteiglich erklärt*). 



*) Näheres hierüber in Oseubrüggeu, Wanderstudieu aus der Schweiz II. Band. 

t 



5 



Krst zu Anfang dieses Jahrhunderts (abgerechnet einige Naturforsclier schon 
früherer Jahrzehnte) hatte der Schreck der Ebenenbewohner sicli so weit ge- 
legt, dass man zum ersten Mal einzelne Stellen als malerisch und schön zu 
1)ezeichnen anfing, was 50 Jahre früher selbst noch kein Maler, überwältigt 
vom Gefühl des Grauenhaften, im Stande war. Des Xaturgenusses wegen 
reist man erst seit einem halben Jahrhundert in die Hochgebirge. Das liat 
rasch zugenommen bis heute, wo auf Gipfel, deren Ersteigung vor wenigen 
Jahrzehnten als Ausfluss von Walmsinn galt, an schönen Sonntagen die 
Menschen in grosser Zahl hinsteigen, und der Gelehrte allein in den wilden 
Gräten und Schluchten der Schneeregion seinen Forschungen ruhig nachgeht, 
da, wo man früher hinzukommen höclistens dem Teufel zugetraut hätte. 

Der der Gebirge noch wenig gewohnte täuscht sich immer in den Steil- 
heiten der Böschungen. Alle, selbst die sonst besten Zeichner und Maler, die 
zum ersten Mal auf Hochgebirge ihre Kunst anwenden, übertreiben in ihren 
Darstellungen die Formen, machen sie alle zu hoch und zu steil, während der 
umgekehrte Fehler nie vorkommt — nie sieht's ihnen auf dem Papier wild 
und schaurig genug aus. Der Reliefmodelleur macht leider meistens absicht- 
lich den gleichen Fehler, er übertreibt die Höhen, »weil es sonst nicht den 
richtigen Eindruck mache«, durch welchen Tompromiss er freilich seine 
Unfähigkeit, die Menschen die richtige AuflFassung zu lehren, kennzeichnet. 
Selbst Naturforscher, die sonst rascher als andere Menschen objectiv zu 
sehen die Uebung haben, zeichnen übertrieben. Wohl QS^Iq der Ab1)ilduugen 
von Gebirgsgestalten, Vulkanen etc. in den sonst vortreiflichsten geologischen 
Lehrbüchern sind absolut unbrauchbar — nicht nur falsch — manchmal unmög- 
lich, und man sei auf der Hut, aus solchen Abbildungen sich Vorstellungen 
zu schaffen. Wer nicht mit dem Hochgeinrge durch vielen engen Umgang 
vertraut ist, dem macht manche Felswand, über die er hinunterschaut, den 
Eindruck als wäre sie fast vollkommen senkrecht, wenn sie eine Böschung 
von 45 bis 50" hat, und an Gehängen von 30** Steigung, die er auf 60® 
schätzt, geht er nur mit Bangigkeit und unsicheren ängstlichen Schrittes. 
Mit dem Begriff eines Abgrundes ist der Begriff des Herunterstürzens in 
seinem Gehirne so enge verknüpft, dass, so fest und eben auch der Grund 
unter seinen Füssen sein mag, er den Schauder, nahe an den Rand zu treten, 
nicht überwinden kann. Die Höhen in Zahlen oder die Entfernungen hin- 
gegen schätzt jeder Anfanger viel zu klein. Allmälig nur stärkt sich der 



- 35 — 

Geist, allmälig nur überwindet er das Gefühl des Grauens, des Schwindels, 
und sieht nach und nach die Gefahr nur noch da, wo sie wirklich ist, und 
erst von der Zeit an wird das Bild, das wir uns vom Hochgebirge machen, 
ein objectives, ein wissenschaftliches werden können. 
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Aus der 



kosmischen Physik 



Von Prof. H. Fritz. 



„Der Würfel ist gefallen; ich schreibe das Bueli! Was liegt mir daran, 
ob man es jetzt oder in später Zukunft liest! Es kann auf seinen Leser 
warten; hat ja Gott sechstausend Jahre auf den gewartet, der einen Einblick 
in seine Werke thun sollte!" sprach der grosse Astronom Johannes Kepler 
ZQversichtsvoll, als er nach zwei und zwanzigjähriger mühevoller Arbeit in 
der Nacht des 15. Mai 1618 sein schönes drittes (iesetz: die Quadrate der 
Umlaufszeiten zweier Planeten verhalten sich wie die Würfel 
(dritten Potenzen) ihrer mittleren Entfernung von der Sonne, 
aufgefunden hatte und beschloss die von ihm gefundenen Resultate in einem 
Buche niederzulegen. Die Zuversicht, mit welcher Kepler jene Worte sprach, 
wurde in der Zukunft in weit grösserem Masse gerechtfertigt, als er selbst 
bei aller der ihm eigenen Phantasie zu ahnen vermochte. Für kein bis jetzt 
aufgefundenes Gesetz ist die allgemeine Gültigkeit für das ganze Weltall so 
bewiesen, als für das angeführte im Vereine mit den damit in innigster Be- 
ziehung stehenden beiden ersten Kepler' sehen Gesetzen: Alle Planeten- 
bahnen sind Ellipsen in deren einem, allen diesen Bahnen gemein- 
schaftlichen Brennpunkte die Sonne sich befindet und die von den 
Zuglinien (Radius- Vectoren) eines Planeten beschriebenen Flächen 
verhalten sich wie die Zeiten, in welchen sie beschrieben werden 
und in Verbindung mit dem 64 Jahre später, 1682, von Isaak Newton in 
Cambridge veröffentlichten, die Kepler'schen Gesetze begründenden und erwei- 
ternden Gravitationsgesetze: die Wirkungen eines anziehenden Kör- 
pers verhalten sich direkt wie seine Masse und umgekehrt wie das 
Quadrat seines Abstandes von dem angezogenen Körper, wodurch 
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«ich der letztere um Jen ersteren i n einer Bahn Ton der Form eines 
Keir^l Schnittes, soinit in einer Ellipse — im speziellen Falle in einem 
Kreide — .in einer Parabel oder in einer Hvr-erbel bewegt. 

Ni'.ht nur 'i:e rfonnr mit ihren bi« jetzt bekannten 8 grossen Planeten 
und deren Monde. l^iS zwischen Mars und Jupiter kreisenden kleinen 
Planeten. KoBi*ften ^ind Meteoriten seh wfirmen. sondern alle im Weltalle nns 
=ioV:tharen Weltk">rper zeigen sieh den Kepler-Newton'schen Gesetzen derartig 
unterworfen, dass die Astronomen sich nie genothi^rt sahen Aasnahmegesetze 
z"r Hülfe z.i nehmen: es -^'elang sogar mit Hülfe derselben den Planeten 
Nejttan auf d^m Weire der Berechnung zu entdecken und für die 17 und 21 
Billionen Meilen von der Sonne entfernten ?fterne Procvon im kleinen und 
Siri'is im «grossen Hunde die Orte der ihre Bahnen störenden Begleiter der- 
artig voran* zu bestimmen, dass bei der sp-lter erf»dgten Entdeckung der 
Trabanten die beobüchteten Orte mit ilen theoretisch bestimmten aiijffallend 
genau ';">erein stimmten. 

Solche Resultate re<-ht fertigten gewiss den gleichfalls an seine Entdeckung 
jiekn"jpften Ausspruch Kepler's: ..Ich habe glücklich ein glanzvolles Thor zur 
Wahrheit gefunden 1" und dies nm <o mehr, als noch über zwei Jahrhunderte 
vergeli'-n sollten. l»ii^ neue Entdeckungen folgten, welche zeigten, dass ausser 
der allgemeinen Anziehung, welche in den Kepler-Xewton' sehen Gesetzen ihren 
Ausdruck findet, weitere physikalische Beziehungen bestehen, welche die 
einzeliien Körper des Weltalles miteinander verknüpfen. 

Wühren-i bi? vor 'venigen Jahren die Anziehung das einzige uns bekannte 
da^: ganze Weltall ums'.-lilingende Band war. «la die eigene Licht- und Wärme- 
strahlung nicht allen Weltkörpern zukommt : während wir nur den Einfloss 
der Licht-, Wilrme- und chemischen Strahlung, ausser der Anziehung, als 
Bindeglied zwischen dnr Sonne und ihren Trabanten kannten und von unserem 
näclir-tfii Nachbar, dem Monde, nur sicher wussten. dass er durch seine An- 
ziehung Flurliwellen in den Meeren*) und. wenn auch für uns an dem Boden der- 
selben ^^'ohnenden kaum messbare in der Atmosphäre, dass er nach den Unter- 



* <)]ß «Jie im stillen Occane in den Jahren IS^O bis IS73 zwischen dem 5. und 21. 
AniTi-t n-;:frlrn.U*i_' wi.vl-.-rL": kehrten FlothwelKn der Anziehunsr der am diese Zeit der £rde 
ri.'ifi«: k'Tijin -n'li.'D AuL'U'it-SttTu>'.hnu]>peQSchwürmen zuzuschreiben sind, wie H. C. Russel ver- 
ETiUth'jt, niuni die Zuit lehren. 




— 3 - 

suchungen von K. Kreil, Sabine Lamont, J. A. Brown u. A. einen be- 
stimmten Einfluss auf den Stand der Magnetnadel ausübt und dass er, theils nach 
althergebrachtem Glauben, theils nach den verschiedenartigsten Untersuchungen, 
bald auf die Witterung, bald auf das Pflanzen- und Thierleben, auf die vul- 
kanische Thätigkeit der Erde u. dergl. mehr wirken oder nicht wirken soll 
— sicher nur in sehr bescheidenem Grade wirken kann — ; während wir von 
unsern benachbarten Planeten, Monden und der Sonne innerhalb gewisser 
Gränzen nur über die gemeinschaftliche Form, über Grösse, Achsenstellung, 
Rotationszeit*), Massen, Dichtigkeit, bei einzelnen Planeten, wie bei Merkur, 
Venus, Mars, Jupiter u. s. w. über das Vorhandensein von Atmosphären und, 
bei Venus, Mars, Jupiter, in denselben flottirenden Gewölken unterrichtet 
waren, die Berge im Monde gemessen hatten und feststellen konnten, dass 
auf dem Mars, wie auf der Erde, Meere mit Continenten zu wechseln und 
mit den Jahreszeiten veränderliche, atmosphärische Niederschläge stattzufinden 
scheinen, haben wir in der neuesten Zeit uusere Kenntnisse über die ge- 
meinschaftlichen physikalischen Verhältnisse, die auf den Weltkörpern walten, 
dadurch bedeutend erweitert und sind zu früher nicht geahnten Hoffnungen 
zur Vermehrung derselben in der Zukunft angeregt worden, dass wir neue 
Beziehungen zwischen physischen Erscheinungen auf der Sonne und auf der 
Erde kennen lernten, dass wir begonnen haben mit den Stoffen bekannt zu 
werden, aus welchen selbst sehr entfernte Weltkörper zusammengesetzt sind 
und zu ermitteln, in welchem Zustande sich die uns sichtbaren Oberflächen 
derselben befinden und dass wir der Erkenntniss der Natur der Kometen durch 
die Entdeckung ihrer Beziehungen zu andern Weltkörpern — zu den Stern- 
schnuppen — etwas näher gerückt sind. 

Bis zum Beginne des 17. Jahrhunderts galt die Sonne für einen durch- 
aus gleichförmig leuchtenden Körper, der gerade seiner Reinheit halber als 



*) Dass die Rotationszeiten der Planeten an ein allgemeines Gesetz gebunden sind, geht 
daraus hervor, dass, wenn man mit M, T und R die Massen, die Rotationszeiten und die Halb- 
messer der Planeten, mit m, t und r die entsprechenden Elemente der Erde bezeichnet, mittelst 

der einfachen, der Kepler'schen ähnlichen Formel : • ^ = -^ , die Rotationszeiten der Pla- 
neten mit auffallender Genauigkeit sich berechnen lassen. Nach dieser Formel wären die Ro- 
tationszeiten wesentlich von der Dichtigkeit abhängig (S. Vierteljahrsschr. d. naturf. Gesellsch. 
in Zürich B. XIV., S. 315). 
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das beste Symbol der Gottheit angesehen und von einzelnen Völkern als Gott 
gleich oder als Gott selbst geehrt wurde. Trotzdem zu verschiedenen Zeiten. 
wie im Jahre 45 v. Chr., dann in den Jahren 62ü, 807, 840 n. Chr., zu wie- 
derholten Malen im 11. Jahrhundert, also in Zeiten, in welchen, nach dem 
Ausdrucke Sebastian Mentzer's, die Astronomi noch keine gläsernen Augen 
hatten, die Sonne nach europäischen und zwischen 301 bis 1205 nach chine- 
sischen Beol'aclitungcn längere oder kürzere Zeit fleckig erschien, konnte man 
sich doch nicht mit der Ansicht befreunden, dass diese Flecken der Sonne 
angehören, sondern man daclite sich, es zögen, ähnlich wie bei den Finster- 
nissen, undurchsichtige Körper, etwa Planeten zwischen der Sonne und Erde 
durch. Selbst Kepler hielt einen lü07 von ihm beobachteten Sonnenflecken 
für den Planeten Merkur. Bald nach der Erfindung der Fernröhre wurde 
man auf die eigenthümlichen Flecken der Sonne aufmerksamer, als zu Ende 
dos Jahres 1610 fast gleichzeitig Johannes Fabricius in Osteel in Friesland, 
Galileo üaliläi in Padua (V) und Thomas Harriot in London dieselben 
wahrnahmen*). Diese und vom folgenden Jahre an noch der Jesuite Chri- 



*i Fjüdgültig ist keineswegs entschieden wer als erster Entdecker der Sounenflecken an- 
zusehen ist; lest steht dagegen, dass .1. F;ihricius die Entdeckung am ersten veröffentlichte. 

.1. Fabricius entdeckt«.^ die 8onneuU(;cken spätestens in der ersten Hälft« des Dezember 
1010: seine und überhaupt die erste Schritt über 8onneiiflecken „De maculis in sole observatis" 
erschien im Juni lull zu "Wittenberg in 4^ 

<.T. Galiläi behauptet am 4. Mai M12 in einem Briefe an M. Welser, schon vor 18 Mo- 
nate, also im Oktober lölO, Sonnenflrcken geseluMi zu haben; sicher ist, dass er, der sonst nicht 
lange zurückliielt^ vorher niclits darüber publicirte und erst im April 1611 seinen Freunden im 
Garten des Cardinais ßandini zu Kom sie zeigte. 

Th. Harriot sah den ersten Sonnenilecken 1(510 am 18. Dezember (neuen Stiles). Seine 
Beobachtungen sind veröffentlicht in : Account of Harriot's Astronom. Papers in Suppl. zu 
J. Bradley's Miscell. Works, Oxford I8:r>. 4". 

Chr. Scheiner sah im März ICH die ersten Sonnenflecken; seine regelmässigen Be- 
obachtungen begonnen am 21. Oktober 1611 (Tres cpistolae de maculis solaribus u. s. w. Angsb. 
Kl 12. l")- Bezeichnend für die zu jener Zt?it herrschenden Ansichten ist der AnKsprnch des 
Provinzialen Scheiners, Bus aus, der jenen auf die Mittheilungeu des in der Sonue Gesehenen 
antwortete: „Es sei rathsanit^r für ihn seine Augen auszuputzen und seine (Häser zu reinigen, 
als sich durch die Veröfifeutlichung seiner vermeintlichen Entdeckung zn blamiren, da davon 
nichts im Aristoteles stehe!" 

Wenn sonst die Stelle nicht zweifelhaft wäre, dann hätte nach Acosta „Uist nat. d. I. 
Indias, 1590" der peruanische Inka Huyana-Capac, der von 1495 — 1525 regierte, zuerst die 
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stoph Scheiner in Ingolstadt beobachteten die Sonnenflecken mit grösstem 
Interessen; sie erkannten, dass dieselben der Sonnenoberfläche angehören und 
bestimmten mit Hülfe der Bewegung derselben die Lage dps Sonnenäquators, 
so wie die ümdrehungszeit der Sonne um ihre Achse zu 25*/» Tagen. Fort- 
gesetzte Beobachtungen ergaben, dass die Flecken nicht zu allen Zeiten gleich 
häufig erscheinen, dass sie hauptsächlich in zwei unweit des Sonnenäquators 
gelegenen Zonen auftreten und den Polargegenden der Sonne ganz fehlen. 
Ueber die Natur der oft ungeheuere Dimensionen erreichenden Sonnenflecken 
wurden von den ersten Zeiten an bis heute die abweichendsten Ansichten aus- 
gesprochen, ohne dass wir heute in dieser Frage über die Hypothese hinaus- 
gekommen wären; ja es konnten sich bis jetzt die Gelehrten nicht einmal zu 
einer solchen vereinigen, welche allgemeinen Anklang gefunden hätte. Wäh- 
rend die einen die Flecken als wirkliche, durch heftige Ausströmungen entste- 
hende, oder als scheinbare, durch Temperaturänderung hervorgebrachte Ver- 
tiefungen ansehen, halten die andern dieselben für gewölkeartige oder schlacken- 
artige Gebilde. 

Dem 19. Jahrhundert blieb es vorbehalten Einwirkungen der Sonnen flecken 
oder, was wahrscheinlicher, mit Hülfe der Sonnenflecken Einwirkungen der 
Sonne auf die Planeten kennen zu lernen, welche nicht nur das höchste In- 
teresse der Wissenschaft erregen mussten, sondern auch dem praktischen Leben 
von hoher Bedeutung zu werden versprechen. Registrirte man die Flecken- 
beobachtungon in den beiden letzten Jahrhunderten beinahe nur in den Zeiten 
grosser Häufigkeit, so fing man in dem jetzigen an mit weit mehr Ausdauer 
und nach bestinmiten Planen die Sonnenoberfläche zu erforschen. Das grösste 
Verdienst hierbei gebührt dem Hofrathe Samuel Heinrich Schwabe in 
Dessau, der von 1826 bis 1868 keinen hellen Tag unbenutzt Hess um die 
Sonnenoberfläche zu durchforschen und die gemachten Beobachtungen mit 
stets gleichbleibender Sorgfalt aufzeichnete, wodurch es ihm möglich wurde 
schon im Jahre 1843 einen periodischen Wechsel in der Häufigkeit der Flecken- 



Sonnenflecken richtig erkannt, indem ejr mit blossem Auge gesehener Sonnenflecken halber — 
was Humboldt bei der in den dortigen Ciegenden oft monatelang verschleierten Sonne 
für möglich hält — Zweifel über die Gottheit der Sonne geäussert haben soll. Nach dem mit 
den Inkas verwandten Garci las o hätte Hayana-Capac eine Weltregierung der Sonne desshalb 
beanstandet, weil sie in unabänderlicher Weise an ihre Bahn, „wie das Thier an das Seil**, ge- 
bunden sei. 
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bildung nachzuweisen.*) Er fand, dass etwa 5 Jahre nach dem zahlreichsten 
Erscheinen die Flecken am seltensten sind und dass dann während weiterer 
5 Jahre die Sonne wieder reicher daran wird, wodurch die ganze Periode 
etwa 10 Jahre umfassen würde. War das Erkennen der Periode für die Wis- 
senschaft schon von Bedeutung, so sollten bald weit wichtigere Resultate 
folgen. 

Seit dem 12. Jahrhundert kennen wir Europäer, wahrscheinlich durch 
Vermittlung der Araber von den Chinesen, die Magnetnadel und seit etwa 
dem 14. Jahrhundert bedienen sich derselben die Schiffer auf dem Meere und 
die Bergleute unter der Erde zur Erkennung der Richtung von Norden nach 
Süden. Der Gebrauch der Magnotnadel lehrte bald, dass der von ihr ange- 
gebene Nordpunkt von dem wahren abweiche und tlass diese Abweichung nicht 
an allen Orten der Erde gleich sei. So fand Columbus auf seiner Entdeck- 
ungsreise am 13. September 1492, 2\'2 Grad östlich der azorischen Insel Corvo, 
die Nordrichtung der Magnetnadel mit der wahren zusammenfallend. Bei dem 
ausgedehnten Gebrauche der Magnetnadel und der dadurch bedingten Noth- 
wendigkeit, die Abweichungen des von ihr gezeigten Nordpunktes von dem 
wahren genau kennen zu lernen, überzeugte man sich, dass diese Diiferenzen 
liir einen bestimmten Ort nicht nur im Laufe vieler Jahre, sondern dass sie 
sich mit den Jahreszeiten, ja an jedem Tage periodisch ändern. Diese perio- 
dischen Aenderungen nennt man die Variation der Deklination der 
Magnetnadel. Obwohl seit dem Anfange des vorigen Jahrhunderts viel be- 
obachtet wurde und mancherlei Aufzeichnungen über den Gang der Magnet- 
nadel auf uns gekommen sind, gelang es doch erst in den letzten Decennien 
aus den zahlreichen, mit verbesserten Instrumenten angestellten Beobachtungen 
nachzuweisen, dass die täglichen Variationen nicht in allen Jahren gleich, son- 
dern nach grösseren Perioden wechseln. Wie schon öfter ganz unabhängig 
von einander an verschiedenen Orten gleichzeitig ein und dieselbe Entdeckung 
gemacht wurde, so geschah es, dass im Jahre 1852 Rudolf Wolf in Bern, 
dermalen Direktor der Eidgenöss. Sternwarte in Zürich, Oberst Eduard Sabine 



•*) Auffallend ist, dass weder der vou 1813 bis 1837 die Sonne regelmässig beobachtende 
Augustin Stark in Augsburg, noch ein Anderer, aus dessen mehr als zwei Perioden um- 
fassenden, die Maxima von 181fi, 1829, 1837 und die Minima von 1823 und 1833 so entschie- 
den zeigenden Beobachtungen die P eriodicität der Sonnen flecken auffand, die Schwabe 
schon nach 1(5 jähriger Beobachtung erkannte. 
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in London und Alfred Gautier in Genf zu gleicher Zeit in drei verschie- 
denen Zeitschriften*) die Mittheilung machten, dass diePeriode der täg- 
lichen Variation mit der Sonnenfleckenperiode gleiche Länge 
habe und dass die Variation den grössten Werth in demjenigen 
Jahre erreiche, in welchem die Sonnenflecken am häufigsten, 
den kleinsten Werth, wenn dieselben am seltensten sind. 

Der parallele Gang beider Erscheinungen seit den ersten Beobachtungs- 
jahren Schwabe's bestimmten R. Wolf alle ihm zugänglichen, seit 1610 auf- 
notirten Beobachtungen zu sammeln, um mit diesem umfangreichen, höchst werth- 
vollen Materiale die wahrscheinlichste Länge der Sonnenfleckenperiode zu be- 
stimmen. Er fand die durchschnittliche Länge der vom Mittel allerdings mit- 
unter stark abweichenden Periode zu 11,1 Jahre. Weitere Untersuchungen 
ergaben ihm, dass diese Periode sich der Periode der täglichen Variation besser 
anschliesse als eine 10 jährige und dass man aus den in einem Jahre sicht- 
bar gewesenen Flecken direkt auf die magnetischen Variationen der einzelnen 
Orte, für welche mehrjäjirige Beobachtungen vorliegen, zu schliessen vermöge. 
So berechnete er für das Jahr 1859 nach seinen Fleckentabellen die damals 
noch nicht für das gleiche Jahr veröffentlichte magnetische Variation für Prag 
zu 10,36 Minuten und erhielt alsbald nach der Veröflfentlichung dieses Resul- 
tates von dem Direktor der dortigen Sternwarte, J. G. Böhm, das Resultat 
der Beobachtung, das 10,44 Minuten betrug. Wir müssen uns hier damit be- 
gnügen nur die Variationsbeobachtnngen von Chris tiania und Berlin den 
Sonnenfleckenbeobachtungen gegenüber zu stellen, wobei unter den beobach- 
teten, in Bogenminuten und deren Bruchtheilen angegebenen jährlichen Mitteln 
der Variationen die nach den Wölfischen Formeln: 

für Christiania V = 4',92 + 0,0413 R. 
» Berlin V = 6',73 4- 0,0452 R. 

berechneten Werthe beigesetzt sind. Hierbei bedeuten V die betreffenden täg- 
lichen Variationen in Bogenminuten und bezeichnen R die Wölfischen Sonnen- 



*) R. Wolf in Mittheilungen d. naturf. (resellsch. in Bern, 1852, No. 245. 
E. Sabine in Philos Transactions 1852. 
Gautier in Biblioth. universelle, juillet et aoüt 1852. 

Dem Datum nach war Sabine der erste Entdecker (s. Wolf in Mittheil, über die Sonnen- 
flecken No. m, S. 36) 
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flecken -RelatiTzahlen. Diese ebenfaDs Ton Wolf zaerst aafgestellteii 
und seither trefflich bewährten Relativzahlen werden ans den »Sonnen fleeken- 
beobachtuugen dadurch erhalten, daäs der Anzahl der sichtbaren Flecken die 
10 fache Zahl der Gruppen zagezählt wird. Sind beispielweise 40 Flecken in 
8 Gruppen vertheilt, so ist R = 70. Die Relativzahlen geben gleichzeitig ein 
Bild über «lie Anzahl, wie Ober das Gesamintfiachenmass der Flecken. 



Jahre 



1831» l>i4o 1841 1842 1843 1844 1845 1846 



Sonnen- Wolfs Relativ- 



flecken. 



.U 



zjihlen. 68,5151,8 20,7 19,5 8,6 13,0 37,0 47.0 



- d/'T. • A- • (beobachtet — — = — 

.2 c tnristianiaj, , . 

t:r Iberechnet - — ' — 



s.S. 

^ CS 



r. ,. /beobachtet 10,9 10,3 8,7 7 
'^'^^''" Iberechnet 10.2 9,4 8,3 7 



5.5 5,8 5,2 5,8 6,1 

5.6 5,2= 5,3' 6,1: 6,7 
7,4 7,4- 6.6 8,4. 9,4 

7.7 7.2 1 7,41 s,4 9,1 



Jahre 



1847 1848 1849 l«50 1851 1852 1853 1854 



Sonnen- Wolfs Relativ- 

flftcken. zahlen. 179,4 100.1 95,6 64,5 61,9:52,2 37.7.19,2 



CA 

sa 



I beobachtet 



.S cChristiania<, , . 
*i'c Ibereclmet 



^ c3 



n 1 • rbeobachtet 
berlin , , , 
Iberechnet 



7,4! ».1 SJ5 8.5 6,9 7,2 iy/y' 6,0 

7,1 6.5 5,7 

8,6' 8,7 7,2 

9,1- 8,5 7,7 



7,8 8,8 S,6\ 7,4 1 7,3 

9,5, 11,1 1 I.Ol 10,5 j 8,9 

10,8 ',11,1 10,9 j 9,6] 9.5: 



Jahre 



1855 1856,185711858 1>)59 I86u:l861 1862 



Sonnen- Wolfs Kelativ- 
fl ecken zahlen. 



6,9 



4,2 21,0 



50,9; 96,41 »8,6:77,4; 59,4 



•-'-/ii • X- • ib(M)baclitct 5,2 
.2 o^^nristianiaK i , 
t:r Iberechnet 



^ 






,j 1 . f beobachtet 
L>erlin{. , , 
l])erechnet 



7,2 
7,2 



5,0 I 5,5 

5,1 1 5,8 

7,4! 8,0 

7,11 7,1 



va .-» 



7,(5 i 9,2 
7,0 8,9 
9.2 11,8 

8,7 11.2 



Jahre 



Sonnen- Wolfs Relativ- 
flecken zahlen. 



7,2 7,1 1 7,1 8,7|11.2 
] 1 803; 18ü4[l 8(j57l 8661 f 8(57 



8,4 7.8! 6,9 

8,9 8,11 7,2 

10,81 l<i,6| 8,5 

11,2|10,3! 9,1 



1868^180911870 



44,4 



46,9 



30,5 



^ CS 



16,3 



7,3 



c Ciii • L' • ibeobachtet 7,0 1 6,0 1 5, 
•|-3^*'"«*"^'"''|berechnet 0,8 6,8; 0,: 



""^'"Iberechnet 8,2 



7,6 

8,5 



7,4 

7,7 



5,7; 5,7 



5,6 
6,8 
7,5 



5,3 
7,4 
7,0 



37,31 73,9 1 139,1 

6,6 7,8 i 9,0 

6,0 8,4111,9 

8,0 9,7 HS 

8,4 10,0 13,9 
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Wie für diese beiden Stationen die in Zahlen ausgedrückten Wertlie der 
Maxima der mittleren täglichen Variutionen der Deklination der Magnetnadel 
mit dcnj(?nigen der Sonnenflecken von 1848, 1859, 1870, und ebenso deren 
Minima für die Jahre 1843 — 44, 1855—50, 1866 — 67 übereinstimmen, so ist 
dies nicht allein der Fall bei allen bekannten Beobachtungen der verschieden- 
artigsten über die ganze Urde verbreiteten Stationen für die in der Tabelle 
aufgenommene Zeit, sondern aurdi für die Beobachtungen der magnetischen 
Deklinationsvariationen von 1775 an, in welchem Jahre die von der Royal 
Society veranstalteten Beobachtungen für London begannen, welclie dann durch 
diejenigen zu Montmoreuci, V(»n 1777 an, von Mannheim, von 1781 an, und 
durch die von Paris, von 1784 an, mit den neuern, regelmässigem und nach 
übereinstimmenderen Grundsätzen veranstalteten, verbunden werden. 

Für die Inklination«- und Intensitäts-Aender ungen der Magnet- 
nadel fand Hansteen in Christiania aus seinen Beoi)achtungen von 1820 bis 
1858, unabhängig von Wolf, eine Periode von 11,33 Jahren, für welche er, 
als er mit dem Wolf sehen Resultate bekannt geworden war, die 11,1 jährige 
Periode substiiuirte. Fortgesetzte Beobachtungen der Magnetnadel werden 
noch manche Beziehungen zwischen dem Gange derselben und den Vorgän- 
gen auf der Sonne entdecken lassen, da nicht nur die eigentlichen Flecken, 
sondern auch die in inniger Beziehuntj dazu stehenden Sonnenfackeln, Protu- 
beranzen und sonstige beobachtbare Vorgänge auf der Sonne in der Zukunft 
mit den Erscheinungen auf der P^rde verglichen und in die Untersuchung ge- 
zogen werden müssen. Heute besitzen wir nur in den Flecken die hinreichen- 
den Anhaltspunkte zu Untersuchungen, da alle anderweitigen Beobachtungen 
zu neuen Datums sind. Für jetzt besitzen wir für den Magnetismus nur für 
^die sekulären Deklinationsänderungen Beobachtungen die sich über längere 
Zeiträume ausdehnen, worin sich die Wechselbeziehungen nicht verkennen 
Lassen, indem bei den bis 1698 zurückreichenden Pariser Deklinationsänderungen 
die grössten fortschreitenden Bewegungen mit den Fleckenmaxima, 
die kleinern und selbst rückgängigen Ijewegungen grössten theils mit den 
Fleckenminima zusammen fallen. Für den unmittelbaren Einfluss der Thätig- 
keit auf der Sonne scheint die von Carrington und Hodgson gleichzeitig 
an verschiedenen englischen Stationen gemachte Beobachtung am 1. September 
1859 zu sprechen. Beide Beol)achter sahen um iPhS"™ plötzlich aus einer 
Fleckengrupi)e hervorbrechende, nur 5 Minuten andauernde Lichtmasseu; um 
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11*'20" wurde die Magnetnadel in Kew erheblich gestört und abends strahlten 
um die Pole der Erde bis tief in die niedern Breiten Polarlichter von seltener 
Ausdehnung und Pracht. Indessen erfordern solche vereinzelt stehenden 
Beobachtungen Vorsicht bei der Benützung zu etwaigen Schlussfolgerungen. 
Dass grosse magnetische Störungen nameutlich zur Zeit der Fleckenmaxima 
— das eben angeführte Datum lag einem solchen sehr nahe — häufig vor- 
kommen, ist festgestellte Thatsache. 

Hornsiein in Prag benützte die Elemente der Aenderungen der erd- 
magnetischen Kraft, um daraus die wahre, der Eigenbewegung der Flecken 
halber aus diesen nie genau bestimmbare, Sonnenrotationszeit festzu- 
stellen. Er fand dafür 24,55 Tage, welche Zeit mit der untern Gränze von 
Laugier gefundenen (24,28 bis 26,23, im Mittel 25,34 Tagen) nahe überein- 
stimmt. Spörer nimmt aus zahlreichen Beobachtungen die Rotationszeit der 
Sonne zu 25,23 Tagen an. 

Aehnliche Bestimmungen der Rotationszeit der Sonne aus den Tempera- 
turbeobachtungen auf der Erde versuchten Nervander und Buys-Ballot, 
worauf wir weiter unten zurückkommen und eine ähnliche Untersuchung, die 
nach dem oben über die Beziehungen zwischen dem Erdmagnetismus und den 
Sonnenflecken Gesagten, ein mit dem Hornstein'schen übereinstimmendes Re- 
sultat ergeben sollte, lässt sich auf folgende Weise vollziehen. Vergleicht man 
die Fleckenbeobachtungen untereinander, so erkennt man sofort, dass durch- 
schnittlich alle 27,687 Tage kleine, aber scharf ausgesprochene Maxima ein- 
treten, deren Periodenlängen indessen bis ± 12 Tage schwanken können. 
Nimmt man an, dass diese Perioden von der Sonnenoberfläche abhängig sind, 
etwa in der Weise, dass in bestimmten Gegenden die Fleckenbildung häufiger 
auftritt, dann würde sich, nach einer 1861 vorgenommenen Untersuchung, ini 
der alle zwischen 1612 und 1860 gemachten und bis dahin von Wolf publi- 
cirten Beo))achtungen eingeschlossen wurden, die wahre Rotationszeit der 
Sonne zu 25,74 Tagen, also sehr nahe übereinstimmend mit den nach andern 
Methoden erhaltenen Werthen, berechnen. Wir werden indessen später sehen, 
dass wir jetzt schon annehmen dürfen, dass die Flecken-Perioden von 27,687 
Tagen sich völlig unabhängig von der Sonnenoberfläche erklären lassen. 

Zu Anfang des 18. Jahrhunderts vermuthete einerseits Ed. Halle y in 
London den Zusammenhang jener oft überaus prächtigen, in einzelnen Fällen 
weiten Ländergebieten sichtbaren, ja selbst, wenn auch nur selten, fast der 
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ganzen Erde aufleuchtenden Lichtentwickelnng um die beiden Erdpole, des 
Polarlichtes, das auf der nördlichen Erdhälfte unter dem Namen Nordlicht, 
auf der südlichen als Südlicht bekannt ist, mit dem Erdmagnetismus, und 
1741 beobachteten Olav Hiorter und Anders Celsius in Upsala die inte- 
ressanten Beziehungen zwischen dem Nordlichte und dem Gange der Magnet- 
nadel; andrerseits suchte 1733 J. J. D. de Mairan in Paris nachzuweisen, 
dass das Polarlicht in Beziehung zu dem ebenso geheimnissvollon Thierkreis- 
(Zodiakal-) Lichte stehe, während Dom. Cassini in Paris dieses Licht 
wieder au die Sonnenflecken zu knüpfen versuchte. War hiermit schon in- 
direkt das Polarlicht mit den Semneuflecken in Beziehung gebracht, so sprach 
sich Mairan im Jahre 1732 noch entschiedener aus, indem er bemerkt*): 
»dass seit 5 bis 6 Jahren das Nordlicht sich sehr häufig zeige 
und ebenfalls viel e Sonuenflecken sichtbar seien. Zu dieser Aeusse- 
rung, wie zu jener J. J. von Littrow's in Wien im Jahre 1831 * ■): »Es scheint, 
als ob die Nordlichter wie die Sonnenflecken gewissen Perioden unterworfen 
wären«, fehlte jeder Anhalt zur genaueren Untersuchung, bis die Schwabe'- 
schen Sonnenflecken-Beobachtungen Aulass zur Auffindung dor Sonnenflecken- 
Perioden gaben. Schon 1853 untersuchte William Stevenson seine in 
Dunae in Südschottland erhaltenen Nordlichterbeobaclitungen in dieser Rich- 
tung und fand eine gewisse Uebereinstinimung zwischen der Häufigkeit der 
Nordlichter und Sonnenflecken in dem Sinne des Mairan'sclicn Ausspruches; 
J. A. Brown in Makerstoun fand 1858, dass gerade das Muiran'sche Nord- 
lichterverzeichniss einer solchen Beziehung widerspreche. Erst ein im Jahre 
1857 von R. Wolf in Zürich begonnener, nach und nach erweiterter Nord- 
lichterkatalog sollte die liestimmte Aufklärung bringen. Naclulem eine Unter- 
suchung Wolfs im Jahre 1851) ihn zu dem Ausspruche zu berechtigen schien: 
»dass sehr wahrscheinlich die Nordlichter mit den Sonnenflecken 
häufiger werden, gelang es dem Verfasser am Schlüsse des Jahres 1862 mit 
Hülfe einer Erweiterung des Wolf sehen Kataloges die sofort über jeden 
Zweifel erhabenen, später von andern Seiten bestätigten Sätze auszusprechen: 
dass die Polarlichter am zahlreichsten sichtbar werden, wenn sich 
viele und grosse Flecken auf der Sonne zeigen und selten oder gar 



*) J. J. d. Mairau: Traitö de Paurore bor^ale. Paris 1733. 4. 
**) J. J. von Littrow: Vemiisclite Sclirifleii, Art. „Ueber das Nordlicht". Wien 1831. 
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nicht erscheinen, wenn die Sonne mit wenigen oder keinen Flecken 
behaftet ist; diiss die Perioden, wie jene der Sonuenflecken 11,1 
jährige sind, die sich zu je fünf wieder zu 55,6jährigen, grösseren 
Perioden gruppiren und dass der Wechsel bei den Polarlichtern, 

* 

namentlich hinsichtlich der grösseren (sekulären) Perioden stärker 
sich geltend macht, als bei den Sonnenflecken; dass somit das Polar- 
licht in bestimmter Beziehung zu den Sounenflecken, wie zu dem Erdmagne- 
tismus steht*). Je grösser die Variationen, je häufiger und grösser die Stö- 
rungen des Erdmagnetisnms sind, desto häufiger leuchtet die Erde im Eigen- 
licht. Besonders fleckenarm war die Sonne um das Jahr 1810, aus welcher 
Zeit uns beinahe keine Polarlichterbeobachtungen vorlic?gen, während sich die 
Bewohner höherer und mittlerer Breiten der zahlreichen und grossen Nord- 
lichter aus den Jahren um 1830, 1837, 1848, 1859, 1870 erinnern, um welche 
Zeiten die Sonne mit vielen und grossen, oft dem blossen Auge erkennbaren 
Flecken wahrhaft übersäet war. Ganz besonders ausgezeichnet waren beide 
Erscheinungen in den Jahren 1848, 1859 und 1870, in welchen einzelne Po- 
larlichter von beiden Seiten her fast Ins zu dem Aequator liin sichtbar waren. 
Aus vergangenen Jahrhunderten, namentlich aus dem 18., lässt sich gleichfalls 
der parallele Gang beider Erscheinungen nachweisen. Wir begnügen uns in 
folgender Tabelle die in den beiden letzten Jahrhunderten in der Schweiz 
und in Europa — mit Ausnahme des jenseits des Polarkreises gelegenen Theiles 
und ohne Island — beobachteten und bis jetzt katalogisirten Nordlichter 
ihrer jährlichen Anzahl nach den Wolf sehen Sonnenflecken - E.elativzahlen 
gegenüber zu stellen. Die für Europa eingetragenen Zahlen sind ebenfiills 
eine Art Relativzahlen, indem allen zwischen dem 46. und 55. Breitengrade 
beobachteten Nordlichtern ein Doppeltes, allen bis in die südlichsten Theile 
Europas gesehenen ein dreifaches und allen besonders ausgezeichneten und 
wt*it verbreiteten Erscheinnnjijen ein vierfaches und selbst in einzelnen Fällen 
ein fünffaches Gewicht beigelegt wurde. Durch dieses Verfahren wird einiger- 
massen der Grösse der Nordlichterscheinung Rechnung getragen. Für die 
Schweiz sind einfach die Jahressummen eingetragen. 



*) H. Fritz in Mittheilungen über die Sonnenflecken von R. Wolf No. XV. S. 145, No. XIX 
S. 263. Die sekuläre Periode hatten früher Pilgram, 1788, zu 47 bis 54 Jahren — Wieder- 
kehr des Maximums 1829 — , Pf äff zu etwa lOü Jahren, Haust een und Olmstedi, 18G1, zu 
Co Jahren bestimmt. 
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Die, wie oben bemerkt, zuerst von Hiorter und Celsius beobachteten Be- 
ziehungen zwischen dem Polarlichte und dem Erdmagnetismus wurden seither 
näher erforscht und man weiss jetzt, dass sehr häufig — bei grossen Erschei- 
nungen immer — bedeutende magnetische Störungen mit dem Aufleuchten 
des Polarlichtes verbunden sind; dass das täglich, in nicht sehr hohen Breiten 
gegen 10 Uhr abends eintretende Maximum des Polarlichtes durchgehends mit 
dem Minimum der Deklination, welches sich ähnlich wie das Maximum der 
Polarlichter mit zunehmender Breite verspätet, übereinstimmt und dass ähnliche 
Beziehungen zwischen dem Polarlichte und den andern Elementen des Erd- 
magnetismus stattfinden; dass die jährlichen Perioden des Erdmagnetismus und 
der Polarlichter üboreinstimmen, indem die Wendepunkte der einzelnen Ele- 
mente sowohl, als der Störungen bei jenem mit den Aequinoktien zusam- 
menfallen, wie dies mit den beiden Maxima der Polarlichter der Fall ist und 
dassdie 11 jährigen un 1 wohl auch die seknlären Perioden beiden Erschei- 
nungen gemein sein müssen, wie sie in den parallel wechselnden Sonnenflecken 
sich gleichfalls zeigen. Ausser der Uebereinstimmuug der Perioden sprechen 
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noch für die Beziehungen beider Erscheinungen zueinander die Richtungen 
der Sichtbarkeit des Polariichtes, welche an weitaus den meisten Ort^n mit 
der Richtung der horizontalen Magnetnadel, und die Lage der Strahlen, wie 
der Kronen, welche mit der Richtung der Neiguugsnadel zusammenfallen. 
Weitere Beziehungen des Polarlichtes zu andern Erscheinungen der Erde und 
deren Atmosphäre, mit Ausnahme der bestimmt erkannten zwischen den elek- 
trischen Erdstromeu, welche sich namentlich bei grossen Polarlichtern in den 
Telegraphenleitungen störend bemerkbar machen, und den schon von Barhow 
1751 geschilderten, in der neuesten Zeit noch bestiiiuuter nachgewiesenen Be- 
ziehungen zu den (.'irren-Gewölkeu, sind noch zu bestätigen, namentlich so- 
weit sich dieselben auf Luftelektrizität und die meteorologischen Erscheinun- 
gen beziehen, da bisher alle Erfahrungsresultate und ebenso die Wissenschaft-, 
liehen Untersuchungen meistens auf Widersprüche oder zweifelhafte Entscheide 
geführt haben. Vieles spricht indessen dafür, dass die Polarlichter in naher 
Beziehung zu dem Luftdrucke stehen und zwar in der Weise, dass das Polfir- 
lichtmaximum stets einem Luftdruckminimum entspricht. Diesen Gesetzen 
entsprechen sowohl die täglichen, jährlichen und nach Hörnst ein die seku- 
lären Perioden, wie die Vcrtheilung auf der Erde, da gerade dorten das Po- 
larlicht sich am häufigsten zeigt, wo der Luftdruck am kleinsten ist. Räth- 
selhaft wie die ganze Erscheinung des Polarlichtes, über dessen 
Natur wir heute höchstens zu muthmassen vermögen, sind alle Be- 
ziehungen desselben zu andern Erscheinungen!*) 

Bei der längst erkannten Abhängigkeit aller meteorologischen und orga- 
nischen Prozesse auf Erden von dem Centralkörper unseres Planetensystems 
lag die Frage sehr nahe: Ob die Fleckenhildnng auf der Sonne und deren 
gewaltige Veränderlichkeit — beispielsweise hatte am 5. September 1850 der 
Hof eines Fleckens 'M)2 Secunden Durchmesser, was einer Oberfläche von 730 
Millionen Quadratmeilen oder nahe 80 Gesammt- Erdoberflächen entspricht, 
während am vorhergehenden und am nachfolgenden Tage die Fläche nur etwa 
Vio davon betrug — nicht einen bemerkbaren Einfluss auf die meteorologi- 



*) Wenn wir im Texte des Südlich tos kaum gedenken, so ist dies dadurch zu erklären, 
dass eine verliältnissmössig zu geringe Anzahl von Beo))acIitungon desselben vorliegen; immer- 
hin genügen indessen dieselben um beweisen zu können, dass alles für das Nordliclit Gesagte 
und Bekannte auch für das Südlicht gilt. 
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sehen Erscheimmgen ausüben. In der That glaubte man schon bald nach der 
Entdeckung der Sonnenflecken einen solchen Einfluss zu bemerken; es stütz- 
ten sich jedoch die Ansichten stets nur auf vereinzelte Beobachtungen, wodurch 
die direktesten Widersprüche nicht ausbliel)en, wie wir bei Riccioli 1651 (in 
Almagestiim novum) und bei Deschales (in Mundus mathemat.) ersehen. Der 
erstere schreibt den Flecken Kälte, der andere Wärme zu. Obwohl noch un- 
bekannt mit den Perioden des Fleekenwechsels hatte zuerst W. Herschel 
den Versuch zu einer bestimmteren Lösung dieser Frage gewagt und, in Er- 
mangelung anderweitigen ihm passend erseheinenden Beobachtungsmateriales, 
die ihm bekannten fleckenreichen und fleckenarmen Jahre mit dem jeweiligen, 
von ihm als Mass der Fruchtbarkeit angesehenen englischen Getreidepreisen 
verglichen und gefumlen, dass fleckenreichere Jahre durchschuittlich 
in wohlfeile, fleckenarme in theuere Zeiten fallen, dass also — vor- 
ausgesetzt, dass die fruchtbarsten Jahre die wärmsten sind — bei grösserer 
Thätigkeit auf der Sonne, trotz der Flecken mehr Wärme durch sie verbreitet 
würde. Diesem Resultate stimmte F. Gruithuisen in München bei. Nach 
der ersten Veröff^entlichung der Schwabe' scheu Sonnenfleckenbeobachtungen 
untersuchte A. Gautier in Genf, 1844, ihm zu Gebote stehende Temperatur- 
beobachtung' n und kam zu de.n mit dem Ilerscher sehen in direktem Wider- 
spruche stehenden Resultate, dass fleckenarme Jahre etwas wärmer, flecken- 
reiche etwas kühler seien, als das Mittel. K. Fritsch in Prag fand unter 
Zugrundelegung der 11 V» jährigen Periode ein hiermit übereinstimmendes Re- 
sultat. Aus den Beobachtungen von Berlin, Hohen-Peissenberg, Kremsmün- 
ster, Mailand, Petersburg, Prag, Regensburg und Wien für die Jahre 1731 bis 
1850 fand er, dass mit der Zunahme der Sonneuflecken die Temperatur 
von ihrem Maximum an jährlich um 0,5^ sinkn und mit der Abnahme der 
Flecken vom Minimum an jährlich wieder um ebensoviel steige. Aus den 
Untersuchungen von Fritsch ergibt sich insofern eine säkulare Temperatur- 
Periode, als <lie verschiedenen Beobachtungsreihen in je 20 jährigen Mittel- 
Summen regelmässig zu- und abnehmen; während al)er bis Mailand, Prag und 
Wien die Maxima auf die Zeit um das Jahr 1800 fielen, trat die höchste 
Tem])eratur in Kremsmünster schon um «1780 und in Berlin gar um 17G0 ein*). 
Eine abermalige Untersuchung der von Mädler und Dove veröff^entlichten 

*) K. Fritsch. im Bericht d. k. Akad. d. Wissensch. iu AVieu, B. IX; Denkschriften 1854. 
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Berliner Beobachtungen durch R. Wolf, 1859, ergebenden eigenthümlichen 
Schluss, dass fnr das 18. Jahrhundert Herschel, für das 19. Jahrhundert aber 
Gautier Recht habe; dass also die Sonnenflecken weder die Fruchtbarkeit, noch 
die Jahrestemperaturen bemerklich beeinflussen. 

Eine kleinere, von der Sonnenrotation abhängige Temperaturperiode von 
27,26 Tagen hatte 1846 Nerv an der in Helsingfors aus den Beobachtungen 
von Innsbruck und Paris berechnet, die indessen, wie Buys-Ballot in Ut- 
recht 1851 nachwies, uoi + oder — 0,05 Tage fehlerhaft war. Dieser be- 
nutzte zu einer gleichen Untersuchung die Beobachtungen von Danzig, Harlem 
und Zwanenburg und fand eine Temperaturperiode von 27,682 Tagen, welche 
er benützte um die Sonuenrotationszeit direkt zu bestimmen, indem er an- 
nahm, dass auf der Sonnenoberfläche eine Art Wärme-Pol existire. Die sich 
daraus ergebende Rotationszeit betrüge 25,732 Tage und stimmt fast genau 
überein mit der oben aus den kleinen Fleckenperioden bestimmten. Vergleicht 
man die Buys-Ballot'sche Epoche für die kältesten Tage, 1846 Jan. 1, mit 
den Fleckenständen, so ergibt sich, dass die Fleckenmaxima den kälteren 
Tagen entsprechen, was mit einem von Wolf 1857 gefundenen Resultate, 
dass den von Buys-Ballot gefundenen Kältemaxima Fleckenminima ent- 
sprechen, nicht, wohl aber mit dem weiter unten Gesagten im Einklänge steht. 
Während Buys-Ballot später aus den Breslauer Resultaten ein übereinstim- 
mendes Resultat fand, konnte Laraont in München aus den Hohenpeissen- 
berger Beobachtungen keine solche Periode finden. 

Derartige Resultate ermunterten wenig zu ähnlichen zeitraubenden Unter- 
sucliungen, bis in der neuesten Zeit, unter zu Grundelegung der sich mehr 
und mehr über die ganze Erde ausdehnenden und mehr systematisch betrie- 
benen meteorologischen Beobachtungen, die Anzeigen sich mehrten, dass Be- 
ziehungen zwischen Vorgängen auf der Sonne und den meteorologischen Pro- 
cessen der Erde nicht ferner negirt werden können. 

A. Weilenmann in Zürich*) zeigte, 1872, dass bei 53 schweizerischen 
Stationen für die Jahre 1864 bis 1871 die mittleren jährlichen Temperaturen 
gegenüber dem Mittel aus sämmtlichen Jahrgängen in den Jahren mit weni- 
ger Sonnenflecken höher, in fleckenreichen niederer sind, wie folgende Zusam- 
menstellung zeigt: 



*) A. Weilenmann, in Schweiz, meteor. Beobacht. Jahrg. 8. 
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Jahre 1864 65 66 67 68 69 70 71 



Sonnenflecken-Relativzahlen 46,9 30,5 16,3 7,3 37.3 73,9 139,6 109,6 

Differenzen gegenüber dem 
Mittel -0,73*» +(»,23 +0,36 +0,47 +0,25 —0,53 -0,34 -0,77» Cek. 

Viel weiter ging W. Koppen*), indem er für die Zeit von 1820 bis 
1871 die Temperaturbeobachtungen aus 25 grossen Gebieten der Erde, sämmt- 
liehe Zonen von den Tropen bis zu den Polarkreisen umfassend, in die Unter- 
suchung zog. Er gelangte zu den Resultaten: Sonnen fleckenmaxima 
entsprechen auf der Erde Wärme-Minima und umgekehrt, wobei 
die Amplituden der Schwankungen für die Tropen 0,73^ und für die Ectropen 
0,54 ^C. betragen; für die Tropen treten die Wendepunkte der Wärme 
V« bis 1^/2 Jahre früher ein, als bei den Sonnenflecken, während 
ausserhalb der Tropen Verspätungen stattfinden, die bis zu drei 
Jahren und darüber anwachsen können. Die Regelmässigkeit und Grösse der 
Schwankungen nehmen von den Tropen nach den Polen hin ab, so dass z. B. 
die in den übrigen Gürteln am stärksten ausgeprägten Schwankungen in den 
dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts in der Curve des kalten Gürtels gar 
nicht mehr zu erkennen sind. Die Uebereinstimmung war am schönsten in 
den Jahren 1820 bis 1854, während vorher und nachher sehr bedeutende 
Störungen eintraten. 

Eine weitere Untersuchung von Wolf**) bestätigt die Koppen' sehen Re- 
sultate und constatirt eine vollkommene ümkehrung der Verhältnisse für die 
Jahre 1775 bis nach 1800, wodurch er zu dem Ausspruche gelangt: dass er 
hierdurch sich veranlasst sehen könnte den engem Zusammenhang zwischen 
Temperaturen und Sonnenflecken auch ferner zu läugnen, wenn nicht die ent- 
schiedenen Ergebnisse für 1816 bis 1854 zu eindringlich für den Zusammen- 
hang sprächen und wenn nicht die ümkehrungen in eine Periode fielen, für 
welche auch die Abweichungen der Sonnenfleckenperioden von den mittleren 
Perioden am grössten wären, ja so weit anwachsen, dass auch hierfür Maxima 
und Minima sich zeitweise vertauschten. 

Auf die Möglichkeit eines Zusammenhanges zwischen dem Wechsel der 
Sonnenflecken und den Veränderungen des Luftdruckes unserer Atmosphäre 



*) W. Koppen, in Zeitschrift d. österr. Gesellsch. f. Meteorologie B. VIII. 1873. 
**) K. Wolf, in No. XXXIV der astronoraisclien Mittheilungen, 1873. 
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machte zuerst Wolf, im Jahre 1863,*) aufmerksam, indem er zeigte, dass 
eine von Kreil, aus den Beobachtungen von Kremsmünster, Mailand, Prag 
und Wien für die Jahre 1770 bis 1850, in dem Ueberschusse des mitt- 
leren Barometerstandes im Juli ober den im Juni aufgefundenen 
grossen Periode von etwa 60 Jahren, nicht nur mit den aus den Son- 
nenflecken- und Polarlichter-Beobachtungen gefundenen von 56 Jahren nahe 
übereinstimmt, sondern auch die Hauptmaxima und Hauptminima gemein haben. 
1872 wies dann Hornstein in Prag nach**), dass, nach den Beobachtungen 
von München und Prag, die Werthe der Coeffizienten der täglichen 
Variationen des Barometerstandes eine längere Periode mit den 
Sonnenflecken gemein haben und mit dieser Erscheinung die Maxima 
und Minima erreichen, und diiss nach den Beobachtungen von Mailand, 
München, Prag, und Wien seit 1763 die jährliche Schwankung des 
Luftdruckes die längere Periode mit den Sonnenflecken gemein 
hat und gleichfalls mit dieser Erscheinung ihr Maximum oder Mi- 
nimum erreicht. Hornstein bestimmt indessen diese sekuläre Periode zu 
69,73 Jahren, während nach der sehr scharf ausgeprägten Polarlichtperiode 
56 Jahre dafür wahrscheinlicher sind. 

Eine Untersuchung Meldrum's zu Port Louis auf St. Mauritius, im Jahre 
1872, über die in den letzten 25 Jahren für das Gebiet zwischen dem Aequator 
und dem 25. Grade südlicher Breite und zwischen dem 40. und 110. Grade 
östlicher Länge von Greenwich bekannt gewordenen Wirbelstürmen des 
indischen Oceanes ergab das interessante Resultat, dass zur Zeit der Son- 
nenfleckenmaxima die Anzahl der jährlich stattfindenden Cyclo- 
nen diejenigen um die Zeit der Fleckenminima bedeutend über- 
wiegt. Kür die Maximazeiten 1847 bis 1849 wurden 15, für 1859 bis 1861 
21, für 1870 bis 1872 14, während der Minimazeiten 1855 bis 1857 nur 8, 
und von 1866 bis 1868 nur 9 solcher notirt. Dieses Resultat gab A. Poey 
in Havanna Veranlassung die ihm für die Antillen zu Gebote stehenden 
Cyclonenbeobachtungen in der gleichen Richtung zu untersuchen***). Er 
kommt zu dem übereinstimmenden Resultate und findet, dass das Maximum 



^) R. Wolf; in No. XV der Mittheilungen über die Sonnenflecken, S. 141. 
**) Hornstein, im Wiener akad. Anzeiger 1S72. 
***) A Poey m Compt rendns T. LXXVU, p. 1223. 
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der Häufigkeit 1,4 Jahre nach dem Sonnenflecken-Maximum, das 
Minimum dagegen durchschnittlich 0,5 Jahre vor dem Sonnen- 
flecken-Minimum eintritt. 

Untersuchungen über etwaige periodische Gesetzmässigkeit in der Ver- 
änderlichkeit, Richtung, Stärke und Häufigkeit des Windes sind bis jetzt kaam 
bekannt geworden. Airy in Oreenwich stellte die jahrliche Anzahl voller 
Winddrehungen für Greenwich aus den Jahren 1841 bis 18G0 zusammen, 
woraus ihm ein 7jährige Periode mit Minima in den Jahren 1846, 1853 und 
1860, und Maxima in den Jahren 1849 und 1858, hervorzugehen schien. Indessen 
ist die Beobachtungsreihe zu kurz uml zu vereinzelt stehend, um irgend einen 
bestimmten Schluss daraus ziehen zu d iirfen. Windrichtungen, Wind- 
stärken u. dgl. mehr zeigen in manchen Beobachtungsreihen häufig ein so 
eigenthümliches Verhalten, dass eingehende rntersuchungen sehr gerechtfertigt 
und die Veröffentlichungen solcher sehr wünschbar wären. So nehmen, bei- 
spielweise, in einer für Cincinnati im Staate Ohio*) bestehenden Zusammen- 
stellung der Windrichtungen von 1814 l>is 1828 die Jahressummen der 
Westwinde zu und von da an bis zum Schlüsse der Reihe, bis 1848, wieder 
ab, wobei in den Jahren 1828 und 1837 sich zwei entschiedene Maxima zeigen. 
Vereinigt man damit die Beobachtungen von Bremen**), so fallen die Ma- 
xima der westlichen Winde (zwischen NW bis SW) in die Jahre 1829, 1836, 
1846, 1861 und 1867, also nahe mit den SonnenÜecken-Maxima zusammen, 
was mit der nachfolgenden Beobachtung Schwabens übereinstimmen würde. 
J. Baxendell hält für wahrscheinlich, dass zur Zeit grosser Thätigkeit auf 
der Sonne die Bewegungen in der Erdatmosphäre energischer seien. 

Ueber den periodischen Wechsel der Bewölkung haben wir zunächst 
die Untersuchungen Schwabens, der aus dem Vergleiche seiner meteorolo- 
gisclien und Sonnenflecken-Beobachtuugen nur höclistens die Andeutung ent- 
nehmen zu können glaubte, dass fleckenroiche Jahre weniger heitere 
Tage zählten als fleckenarme, und von H. J. Klein in Köln***) zu er- 
wähnen, nach welcher es scheint, als wenn die Quantität der Bewölkung 
im Laufe einer 11jährigen Periode einem solchen Wechsel unter- 



*i Im 13. Jahresbericht der Staats- Ackerbau-Behörde von Ohio. 
**i In Abhandlungen d. naturf. Vereins in Bremen 1873. 
»'^^ H. .T. Klein, m Gtea, B. 8. 
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liege, dass zur Zeit der SonnenfleckeDmiuima weit mehr trüber 
Himmel beobachtet wird, als in den Jahren mit vielen Sonnenflecken. 
Durch diese beiden sich widersprechenden Angaben ist für die Häufigkeit 
oder Dichtigkeit der Bewölkung nichts erwiesen. Genauer bekannt sind wir 
mit dem periodischen Wechsel bei dem Cirro-Cumulus (nach Howard), der 
fedrigen Haufenwolke (nach Poey), bei jenen zarten, federartigen, sehr 
hoch stehenden und desshalb jedenfalls aus Eisnadeln bestehenden, häufig in 
parallelen, perspektivisch an den entgegengesetzten Punkten des Horizontes 
sich schneidenden Reihen über den Himmel verbreiteten und wie durch eine 
abstossende Kraft zu einzelnen Flocken isolirteu, unter dem volksthümlichen 
Namen »Schäfchen« bekannten Wolkengebilden, die, wie seit alter Zeit bekannt, 
in einer gewissen Beziehung zu den Polarlichtern stehen, wenn schon sie, nach 
A. V. Humboldt, unter den Tropen häufiger sichtbar sind, als in höheren 
Breiten. W^as nach älteren und neueren Beobachtungen, wie wir sie nament- 
lich aus dem vorigen Jahrhundert von Barhow, für die Zeit von 1840 bis 
1847 von W. Stevenson in Dunse und seit 1862 von H. Weber in Pecke- 
loh besitzen, über die innige Beziehung dieser Gewölke zu den Polarlichtern 
zu schliessen, stattfinden sollte, dass nämlich die Häufigkeit der Cirro- 
Cumuli in bestimmter Beziehung zu der Häufigkeit der Sonnen- 
flecken stehe, wurde im Jahr 1872 von H. J. Klein *) mit grosser 
Sicherheit nachgewiesen. Mit Hülfe der Beobachtungen von Garthe in 
Köln, für die Zeit von 1850 bis 1870, wies er den parallelen Gang beider 
Erscheinungen — ihr gleichzeitiges Häufiger- und Seltenerwerden — nach. 

Ueber die durch dunst- oder eisförmige Wolkengebilde bedingten opti- 
schen Lufterscheinungen: Neben-Monde und Sonnen, Mond- und Sonnen- 
höfe, die theilweise durch die Girrigewölke bedingt sind, fehlen alle Unter- 
suchungen. Nach Stark's Beobachtungen waren 1815 und 1829 Maximajahre. 

Nicht viel weiter als hinsichtlich der Bewölkung sind die Untersuchungen 
über die periodischen Aenderungen der Mengen und Häufigkeit der Nieder- 
schläge gediehen. Der schon oben genannte Meldrum sprach 1872 **) aus 
— Lockyer's, Symons Untersuchungen, wie Scott' s Zusammenstellungen 
der in den letzten 9 Jahren in Grossbritannien gefallenen Regenmengen unter- 



*) H. J. Klein, in Zeitschr. d. Österreich. Gesellschaft für Meteorol., 1872. 
**) Meld r um, On a Periodicity of Rainfall etc. in Proceed. of Rog. Soc. 144. V. 21. 
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stützen diesen Aussprach — , dass in den Minimnmszeiten der Sonnen- 
flecken weniger Regen falle, als zur Zeit der Fleckenmaxiroa, wobei 
für 18 Stationen in Europa, Afrika und Australien durchschnittlich während 
der Minimajahre 1834, 1844, 1856, 18()6 27,83 Zoll engl., während der 
Maximajahre 1836, 1844, 1861 35,83 Zoll Regen fielen. Nach eingehenderen 
Untersuchungen Wolfs*) hat das Resultat Meldrum's eine bedeutende Wahr- 
scheinlichkeit für sich. Fest steht, dass mindestens für einzelne Perioden und 
Orte, wie von 1724 bis 1775 für Bordeaux, Paris, üpminster, Zwanenbarg, 
für 1818 bis 1850 für Arnstadt, Brüssel, Carlsruhe, Emden, Genf, Paris, 
Stuttgart, Zwanenburg, nach des Verfasser's und Wolfs Untersuchungen^ 
Regenmengen und Sonnenflecken zu gleicher Zeit ihre Maxima und Minima 
erreichen; dass aber auch bei der Zuziehung der Beobachtungen anderer 
Stationen und in andern Zeiten, namentlich zwischen 1775 und 1818 keine 
Beziehung zu erkennen ist, oder gar das ganze Verhältniss sich umkehrt, 
was den Verfasser im Jahre 1868, gestützt auf sehr umfangreiches Beobach- 
tungsmaterial aus den verschiedensten Tlieilen der Erde, bewog, sich gegen 
die Beziehungen der Niederschläge zu dem Polarlichte und somit auch indirect 
gegen die Beziehungen derselben zu den Sonnenflecken auszusprechen **) 
Mit den letzten Au8.sprüchen stimmt nahe überein das von C. Jelinek in 
Wien erhaltene Resultat aus 14 europäischen, die Jahre 1832 bis 1870 um- 
fassenden Beol)achtungsreihen, welches ein so unbedeutendes Uebergewicht 
der vermehrten Niederschläge zur Zeit der Fleckeumaxima ergiebt, dass er 
sich nicht für ein bestimmtes Urtheil entscheidet ***). Auch G. Celoria in 
Mailand sprach sich, 1873, in dieser Weise aus; leider stützt er aber seine 
Behauptung einzig auf die Mailänder, wenn schon 100jährige, Beobachtungs- 
reihe. In der neuesten Zeit, Juni 1874, unternahm der Verfasser noch die 
Untersuchung der Pegelstände der Flüsse Donau, Elbe, Oder, Rhein, 
Seine und Weichsel für die Jahre 1778 bis 1870, wobei sich das Resultat 
ergab' ''^) : dass bis 1844 Sonnenflecken und mittlere jährliche Pegel- 
höheu ihre Maxima und Minima nahe gleichzeitig erreichen; dass 



*. R. Wolf, Astronom. Mittheil. No. XXXIV und XXXV. 
*•*) Vierteljahrsschr. der naturf. Gesellschaft in Zürich, B. XIII. S. 337. 
•"'•*•) C. Jelinek, Zeitschrift der ö^5te^. Gesellschaft für Meteorologie No. 6 1873. 
***'•) Vierteljahrsschr. der naturf. Gesellschaft in Zürich, B. XIX. S. 76. 
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aber nach 1844 — mindestens bis 1867 — eine ähnliehe Umkehrung 
stattfand, wie sie Koppen und Wolf, ungefähr für die gleichen Zeiten, bei 
den Temperaturen fanden. 

Weit entschiedener, als die bis jetzt erhaltenen Resultate bei den Nieder- 
schlägen in der Form von Regen oder Schnee, spricht sich bei dem Hagel ^) 
die Periodicität aus. Nach etwa 50 Beobachtungsreihen über Hagelfälle in 
Europa und Amerika, welche 15 bis 87 Jahre umfassen, ergibt sich das 
bestimmte Resultat, dass die meisten Hagelfälle in den Zeiten der 
Sonnenfleckeumaxima, die wenigsten in den Zeiten der Sonnen- 
fleckenminima vorkommen und dass, ähnlich wie bei den Polarlichtern, die 
Hagelfälle wieder häufiger werden, wenn die Sonnenflecken in ihrem Abnehmen 
eine Störung erfahren, also wieder etwas zunehmen oder nur relativ wenig 
abnehmen und umgekehrt plötzlich seltener werden, wenn die Sonnenflecken 
stark abnehmen, oder bei der Annäherung zum Maximum relativ wenig zu- 
nehmen. Durchschnittlich verhalten sich, nach ganz verschiedener Ermitte- 
lung, die Hagelfälle in den Maximazeiten zu jenen in den Minimazeiten wie 
1 zu 0,7, wobei indessen die Extreme sich zeitweise weit mehr von einander 
entfernen. Wir fügen hier die summirten Hagelfiille von Basel für 1827 — 
1872, Bern 1832-1872, Delsberg 1818- 182G. Einsiedeln 1818-1831, 
und Zürich 1832 — 1872, als die wenigen schweizerischen Stationen, für welche 
längere Beobachtungsreihen zur Verfügung stehen, nebst den fünfjährigen 
Mitteln, zur Ausgleichung der Unregelmässigkeiten, ein. Der bequemen Ueber- 
sicht halber setzen wir die Wolf sehen Relativzahlen wieder bei. (S. p. 24.) 

Zu ganz entgegengesetzten Resultaten, wie bei den Hagelfällen, führten 
bis jetzt alle ähnlichen Untersuchungen über die Gewitter. Sprechen sich 
hie und da die Beobachtungszahlen in ihrem Wechsel in diesem oder in jenem 
Sinne gegenüber dem Wechsel der Sonnenflecken aus, so widersprechen sofort 
andere vollständig oder zeigen in keinem Sinne regelmässige Abweichungen 
vom Mittel. Für die Luftelektrizität ist nach Wislizenus in St. Louis, 
N. A., **) eine 10 (wohl auch 11) jährige Periode wahrscheinlich. 



*) H. Fritz, Schweiz, landwirthach. Zeitschr., Jahrg. 2, Heft 6, 11 u. 12 1874; Viertel- 
jahrsschr. der naturf. Gesellschaft in Zürich, B. XIX. S. 71. 

**) Wislizenus in Zeitschr. der öster. ineteorol. Gesellsch. B. VH. 
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Jahre 1818 1819 1820 18211822 1828 1824 

1 


1825 


Sonnenflecken-Relativzalilen 
Fünfjährige Mittel! ^^" Hagelfalle 


34 
2 


23 
5 


9 

1 

2,6 


4 
4 

2,4 


3 
1 

1,8 


1 

1 

1,6 


7 

2 

1,0 


17 



1,4 


• Jahre 


1826 


r827 


1828 


1821) 


1830 


1831 


1832 


1833 


Sonnenflecken-Relativzahlen 
Fün^Trige Mittel) ^^' Hagelfölle 


29 
1 

2,0 


40 
3 

2,8 


53 

4 
3,8 


54 

6 

4,0 


49 

5 

4,2 


40 

2 

3,8 


23 

6 

3,4 


8 

1 
2,2 


Jahre 


1834 1835 1836 1837 1838 1839 


1840 


1841 


Sonnenflecken-Relativzahlen 
FünQähiige Mittel 1 ^^^ H^gelfälle 


11 



1,8 


46 

1 

1,0 


97 

1 

1,8 


111 

2 

1,8 


83 

5 

2,2 


69 



2,6 


52 

2 

2,6 


30 

3 

1,6 


Jahre 1842 


1843 


1844 1845 


18461847fl848 


1849 


Sonnenflecken-Relativzahlen 
Fünigährige Mittel} ^^"^ Hagelfälle 


20 

2 

1,6 


7 



1,6 


13 



1,2 


33 

3 

1,2 


47 

1 

1,2 


79 

2 

2,0 


100 



1,9 


96 

4 

2,2 


Jahre 


1850 1851 1852 1853 1854 1855 

1 


1856ri857 


Sonnenflecken-Relativzahlen 
Summen 1 , tt ir-n 
Fünfjährige Mittel ( ^^' Hagelfalle 


65 

2 
2,2 


62 

3 

2,4 


52 

2 

2,4 


38 

1 

2,0 

t 


19 

4 

1,6 


7 



1,8 


4 

1 

2,0 


22 

3 

2,2 


Jahre 


1858 


1859 1860 


1861 

77 

2 

3,2 


1862 

59 

4 

2,4 


1863 


1864 


1865 


Sonnenflecken-Relativzahlen 
Summen \ , tt ir-n 
Fünfjährige Mittel / ^^"^ Hagelfalle 


51 

2 

2,8 


96 

5 

3,0 


99 

3 

3,2 


44 

2 

2,0 


47 

1 

2,2 


33 

1 

2,2 


Jahre 1866 1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 





Sonnenflecken-Relativzahlen 
Ftofjährige Mittel 1 ^""^ Hagelfälle 


18 

3 

2,6 


8 

4 

3,4 


37 

4 

3,4 


74 

5 

3,4 


189 

1 

3,0 


111 
3 


102 
2 




& 
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Spiegeln sich so in den einzelnen der in der Erdatmosphäre sich voll- 
ziehenden meteorologischen Prozesse die uns in den Sonnenflecken wahrnehm- 
baren Veränderungen an der Sonnenoberfläche ab, so Hess die Annahme, dass 
die Gletscher — jene von A. Mousson in Zürich treffend als höchst 
empfindliche Meteoroskope bezeichneten *) Eisströme — in ihrem Längen- 
wechsel, in Folge dessen deren unteres Ende bald über die mittlere Länge 
sich vorschiebt, bald sich zurückzieht, ein vorzügliches Mittel bieten sollten, 
jenen Einfluss zu ergründen oder doch zu koutrolliren, sich um so mehr 
rechtfertigen, als die Ursache dieses Längenwechsels theils direct, theils indirect 
von der in der Umgebung der Gletscher herrschenden Temperatur abhängt. 
Es ist der wesentlich dabei in Betracht kommende Faktor, der Wechsel der 
auf den Höhen sich ablagernden Niederschläge, ebenso durch die auf der Erde 
herrschenden Wärmeverhältnisse bedingt, als das mehr oder minder rasche 
Abschmelzen davon abhängt, in welcher Weise sich der directe Einfluss der 
Sonnenbestrahlung auf den Gletscher geltend zu machen vermag. In dem 
Vorrücken oder Zurückziehen der Gletscherenden spiegeln sich demnach die 
Jahrestemperaturen, die Niederschläge, die Feuchtigkeitsverhältnisse der Luft, 
die Bewölkung, die Windrichtungen und somit sogar die Luftdruckschwan- 
kungen ab, wozu als wichtiger Faktor hinzutritt, dass, mindestens bei allen 
grösseren Gletschern, die Einflüsse der einwirkenden Erscheinungen für ganze 
Reihen von Jahren sich summiren. 

Trotz der Wichtigkeit, welche gerade diese Erscheinung für die Schweiz 
besitzt, müssen wir uns mit der Angabe begnügen, dass aus zahlreichen, zu- 
sammengestellten Beobachtungen mit grosser Wahrscheinlichkeit hervorgeht, 
dass im Allgemeinen die Gletscher und Sonncnflecken ihre Maxima 
und Minima gleichzeitig erreichen, was den oben mitgetheilten Resultaten 
über die Perioden der Temperatur und Regenmengen genau entspricht, da 
vermehrte Mengen von Niederschlügen und verminderte Temperaturen das 
Stosseu, verminderte Niederschlagsmengen und erhöhte Temperaturen das 
Zurückgehen der Gletscherenden bedingen. Die Grösse der Gletsclier und 
lokale Einflüsse bewirken, dass nicht bei allen Gletschern der Längenwechsel 
zu gleicher Zeit eintritt. Besonders stark stiessen die Gletscher nach dem 



*) A. Mousson, die Gletscher der Jetztzeit. Zürich 1854. 8. 
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Sonnenfleckenmaximum von 1817, dann nach 1830, 1837 und 1849, während 
sie in den Zwischenzeiten, namentlich um 1844, 1854 und 1865 zurückgingen.*) 

Eine Untersuchung der mit den Gletschern verwandten, theilweise von 
solchen abstammenden Treibeismassen der Meere, der jährlichen Verschiebung 
der Eisgrenzen oder gar der Eisvertheilung in den Eismeeren, welche in 
einzelnen Jahren die Erreichung von Gebieten mit Leichtigkeit gestattet, 
welche nachher trotz aller aufgewandten Mühen und Mitteln längere Zeit 
nicht mehr zu erreichen sind, hat heutzutage wegen Mangel an hinreichendem 
Beobachtungsniaterial noch wenig Aussicht auf Erfolg. 

Wenden wir uns jetzt zum Festen der Erde, so steht nach E. Kluge in 
Chemnitz die periodisch veränderliche Häufigkeit der Erdbeben und 
Vulkan-Ausbrüche im umgekelirten V^erhältniss zu einer gleich 
langen Sonnenfleckenperiode, so dass sonuenflecken reiche Jahre weniger 
vulkanische Ausbrüche und Erdbeben befürchten lassen, als fleckenarme. 

Bei der vulkanischen Thätigkeit könnte man noch an die in Bergwerken, 
namentlich in Kohlengruben vorkonmienden schlagenden Wetter, den 
Gemischen ans Grubengas mit atmosphärischer Luft, denken. Obwohl die von 
Scott und Galloway für England zusammengestellten Explosionen gegen 
1870 hin zunahmen, so genügen deren Zusammenstellungen nicht, um irgend 
einen Schluss zu ziehen. 

Von Erscheinungen, die auf anderen Planeten beobachtet wurden und 
möglicherweise in Beziehung zu den besprochenen, uns beobachtl)aren Vor- 
gängen auf der Sonne stehen, keimen wir bis jetzt nur zwei: das Eigen- 
licht der Venus und die Veränderungen in der Hülle Jupiters. 

Wenn das meistens um die Zeiten der Sonnenflecken maxima, wie in den 
Jahren 1721, 2G, 36, 59, 96, 1806, 25, 65 und 1871 beobachtete Aufleuchten 
des nicht von der Sonne beschienenen Theiles der Venus einem diesem 
Planeten angehörigen, dem irdischen Polarlichte ähnlichen Eigenlichte nur 
hypothetisch zugeschrieben werden kann, so stehen wir bei den in der atmo- 
sphärischen Hülle Jupiters vor sicli gehenden Veränderungen vor einer 
jetzt schon fester begründeten Thatsache. Nach den, namentlich von A. C. 
Kanyard in London und Lohse auf der Sternwarte zu Bothkamp zusammen- 
gestellten altern und neuern Jupit^rbeobachtungen seit 1647, ergibt sich, dass 



*^ S. Vierteljahrsschr. der oaturf. Gosellscli., Jahrg. XVII. 1872. S. 226. 
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in den Zeiten der Sonnenfleckenmazima 1647, namentlich aber während aller 
Maxima seit 1788 in der Streifenbildung der JupiterhüUe bedeutende Voran- 
derungen und Umbildungen vor sich gingen und weisse Wölkchen und roth- 
liche Färbung sich zeigten, von welchen während der Zeit der Sounenfleckon- 
minima nichts bemerkt wurde. 

Durch solche Resultate, die allerdings zu ihrer vollkommenen Aufklärung 
noch fortgesetzter, vielseitiger Beobachtungen und mannigfacher Untersuchungen 
bedürfen, ist gewiss der Beweis geliefert, dass neue physikalische Beziehungen 
zwischen den einzelnen Weltkörpern erkannt sind; allein un})ekaniit mit den 
Ursachen der periodischen Veränderlichkeit — ja grösstentheils unbekannt mit 
der Natur der Erscheinungen — sehen wir uns vor die vorläufig ganz unent- 
scheidbare Frage gestellt: Haben die uns beobachtbaren Vorgänge auf 
der Sonne einen direkten Einfluss auf die zu ihnen in inniger 
Beziehung stehenden planetarischen Erscheinungen, oder sind 
die Ersch einungen auf d en verschiedenen Weltkörpern, mehr 
oder weniger gleichzeitig, denselben Einflüssen unterworfen?*) 

Der Räthsel viele bleiben dem Menschen nur allein hinsichtlich der 
Erscheinungen zu lösen, welche er direkt auf den verschiedenen Weltkörpern 
zu beobachten vermag — wir erinnern beispielsweise an die Ungleichartigkeit 
der nördlichen und südlichen Hemisphären der Sonne in Bezug auf die Ver- 



*) Fast scheint es, als ob anch hier der gewaltigsten Macht des Weltraumes, der 
Anziehung, eine Hauptrolle zugetheilt sei. Es fällen nämlich die meisten Sonnenflecken- 
maxima — namentlich die Hauptmaxima — genau oder sehr nahe mit den Quadraturen der 
grossen Planeten Jupiter und Saturn zusammen und es lassen sich in gleicher AVeise eine 
sehr grosse Anzahl der sekundären Maxima mit Hülfe der Planeten Merkur, Venus und Krde 
darstellen; ja seihst der oben im Texte berührten Fleckenperiode von 27,()87 Tagen würde in 
gleicher Weise durch die Annahme eines intramerkurialen Planeten mit der Uuiluufszeit von 
50,58 Tagen, welchem wieder 9 zwischen 1762 und 18n2 beobachtete, rasch vor der Sonne 
vorübergegangene dunkele Körper entsprechen würden, Genüge geleistet (s. den 15. Jahrg. 
der Vierteljahrssclir. der naturf. Gesellschaft in Zürich, S. 344). Würde die Bemerkung von 
Bruhns (Astr. Nachr. No. 1031), dass zur Zeit der Sonnen fleckenm in iuia die Kometen seltener 
sind als sonst, sich bestätigen, dann müssten die Ursachen der in Frage stehenden Veränder- 
lichkeit kosmischer Erscheinungen ihre Wirkungen über bedeutend grössere Räume, als über 
den uns bekannten Theil des Sonnensystemes erstrecken. Die Veränderlichkeit der Sterne und 
der Nebel ist möglicherweise zum Theil von ähnlichen Ursachen abhängig, da einzelne Sterne, 
wie z. B. T] Aquils, einen der Sonnenflecken periode ähnlichen Wechsel in den Helligkcits- 
Perioden zeigen. 
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theilung von Wärme und Flecken, der Erde und des Marses hinsichtlich der 
Verth eilung von Festem und Flüssigem, bei Jupiter hinsichtlich der Gewölke- 
vertheihmg, beim Monde hinsichtlich der Vertheilung der Wallebenen und 
Ringgebirge — ; trotzdem darf er mit dem Vertrauen in die Zukunft blicken, 
dass seine Kenntnisse mannigfacher Erweiterungen fähig sind und dass ihm 
noch mancher Einblick in die Grösse des Weltalles gestattet sein wird. Einen 
glänzenden Beweis hierfür erblicken wir darin, dass, während wir bis vor 
wenigen Jahren über die materielle Konstitution der Weltkörper nur durch 
die wenigen Meteorsteine belehrt wurden, welche der glückliche Zufall aus 
dem Welträume unserer Erde zuführte, wir heute mit grosser Sicherheit 
annehmen dürfen, dass die Kometen in bestimmter Beziehung zu den mit den 
Meteorsteinen verwandten Sternschuppen stehen, und mit Hülfe der Spektral- 
analyse zu erforschen vermochten, dass nicht nur in den Meteorsteinen, 
sondern auch in den Planetenhüllen, auf der Sonne, in den Kometen, auf den 
Fixsternen, ja in den in Ungeheuern Fernen den Raum durcheilenden Stern- 
haufen und Nebeln die gleichen StoflPe sich finden, wie auf dem Pünktlein im 
unendlichen All, welches wir mit dem Namen Erde belegen. 



Zur Erläuterung der Beziehungen zwischen den Sonnenflecken-Erscheinungen und den 
physikalischen und meteorologischen Vorgängen auf der Erde, fügen wir die voranstehende 
Tafel bei, auf welcher Fig. 1 die Vertheilung und verhältnissmässigcn Ausdehnungen der 
Sonnen flecken am 22. September 1870, fast unmittelbar vor den grossen Polarlichtern vom 
24. und 25. September, nach einer auf dem Observatorium zu Wilua aufgenommenen, im 
Annuaire p. Tau 1874, public p. l. Bureau des Longitudes veröffentlichten Photographic, Fig. 2 
eineu am 25. Sopt. 1S(35 von Spörer beobachteten, in Kleines flimmelskunde abgedruckten, 
und Fig. 3 einen am 29. August 180G von Weilenmann aufgenommenen und in AVolfs 
Astron. Mittheilungen veröffentlichten Sonnenflecken darstellen. 

Der übrige Theil der Tafel enthält, wie aus den Ueberschriften hervorgeht, in graphischer 
Darstellung die Wolf'schen Sonnenflecken-Relativzahlen, die in Europa und der 
Schweiz beobachteten Nordlichtor für die Zeit von 1700 bis 1873 nach den im Texte gege- 
beneu Werthen und die Jahresmittel der täglichen magnetischen Variation in 
Minuten nach Wolfs Berechnung für Prag, die im Texte aufgenommenen Jahressummen der 
au den angeführten Orten vorgekommenen Hagel fälle und die mittleren jährlichen Pegel- 
stände in Metern von 1800 bis 1873. Für letztere beziehen sich die Ordinaten auf die fünf- 
jährigen Mittel der Wasserstände der Flüsse: Rhein, Elbe, Weser und Seine von 1800 bis 
1810, Rhein, Elbe, Oder, Weichsel und Seine von 1811 bis 18>3, Rhein, Weichsel und Seine 
von 1834 bis 1S43, Rhein, Elbe. Weichsel, Donau und Seine von 1844 bis 1869. 
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Die Witteruiigskunde ist eine noch verhältoissinässig sehr junge Wissenschaft. 
Wenn auch schon vom 17. Jahrhundert an Beobachtungen über den Witterungs- 
zustand an einzelnen Orten gemacht wurden, die ein vortreffliches Material zur 
Beurtheilung der klimatischen Verhältnisse der betreffenden Gegend lieferten, so 
waren diese Orte doch nur vereinzelt, und ohne Zusammenhang unter sich. Erst 
nachdem Humboldt die später durch Dove l>edeutend erweitc^rten Isothennentafeln 
(Karten, in denen die Orte mit gleicher mittlerer Jahres- oder Monatstenjperatur 
durch Linien, die Isothermen, verbunden werden) veröttentlichtc, suchte man dwn 
Bedürfnisse gleichmässiger , mit guten Instrumenten gemachten Beobachtungen 
gerecht zu werden. Es entstanden formliche Beobachtungsnetze, die wenigstens 
für jedes Land in derselben Weise eingerichtete Beobachtungsstationen, mit den 
gleichen Beobachtungszeiten besassen, in allen Ländern Europas, in Nordamerika, 
den europäischen Colonien u. s. f. Hiemit wurde ein reiches Material zum Studium 
der klimatischen Beschaffenheit unserer Erde geliefert, indem daraus die mittlem 
Witterungszustände abgeleitet werden konnten. Nach und nach schenkte man 
aber auch den Abweichungen von dem mittlem Zustande mehr Aufmerksamkeit, 
um den Gang der Witterung zu studircn. Die Kenntnisse in letzterer Hinsicht 
wurden bedeutend erweitert durch die telegraphischen Witterungsberichte. Schon 
seit mehr als einem Jahrzehnd werden nämlich von einer grössern Zahl von Orten 
Europas, namentlich von Küstenstädten, die Beobachtungen von Temperatur, 
Barometerstand, Wind (Richtimg und Stärke) und Witterungszustand überhaupt, 
die Morgens um 8 Uhr gemacht werden, sofort telegraphisch nach Paris gesandt. 
Hier wird sogleich eine kiurze Uebcrsicht entworfen, und namentlich auf den 
Barometerstand, den Wind und den Witteningscharaktcr Rücksicht genommen. 
Diese Uebersicht, aus der man sich, wie wir später sehen werden, ein Urtheil 
über die muthmassliche WitttTung der nächsten Tage bilden kann, wird sofort 
im Laufe des Vormittags noch telegraphisch an die Haupthafenplätze Europas 
und einige Städte im Innern des Festlandes abgesandt, und ist schon von 
grossem Nutzen für die Schiffe gewesen. Diesen droht nämhch die meiste 
Gefahr an den Küsten. Wenn desshalb nach der Depesche ein Stunn zu ver- 
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muthen ist, so wird ein vorsichtiger Kapitän sein SchiiF nicht auslaufen lassen, 
um einem Unglücke vorzubeugen. Zur bessern Uebersicht werden dann Wind 
(Richtung und Stärke) und Barometerstand in Kärtchen verzeichnet, und aus diesen 
ergibt sich sofort ein enger Zusammenhang zwischen beiden und der Witterung 
zugleich, so dass das Barometer in Wirklichkeit der untrüglichste Wetteranzeiger 
ist, so bald man dessen Stand nicht bloss an einem Orte, sondern über einem 
grossen Theil der Erde gleichzeitig kennt. 

Der Zweck dieser Abhandlung ist nun keineswegs, wesentlich Neues auf dem 
Gebiete der Meteorologie zu liefern, sondern das über Stürme und ihren Zusammen- 
hang mit dem Wett^ bereits Bekannte soll in Kürze zusammengefasst und dem 
Zwecke eines Neujahrsblattes gemäss, das für ein weiteres Publiciun bestimmt 
ist, in populärer Weise dargestellt und namentlich auch die schweizerischen Ver- 
hältnisse berücksichtigt werden. Dazu benutzte ich hauptsächlich die Arbeiten 
von Dove, Hann, Hoffmeyer, Mohe, ßeye und Wettstein mitBeifiigung 
von einigen eigenen Ansichten. — 

Der Luftdruck spielt in der neuern Meteorologie eine so bedeutende Bolle, 
dass ich hier einige Worte über denselben beifügen will. Die Luft übt wie jeder 
andere Körper auf die Unterlage einen Druck aus, der nur desshalb nicht bemerkt 
wird, weil er von allen Seiten gleichmässig ist. Hat man aber z. B. unter einem 
(Tcfässe mit der Luftpumpe die Luft weggesogen, so braucht es eine grosse Kraft, 
um das vorher leicht Ix^wegliche (lefäss nun von der Stelle zu. rücken, weil jetzt 
der Druck von der untern Seite aufgehört hat, und so nur der von oben wirkt. 

Zur Messung des Luftdruckes dient das unter dem Namen Barometer 
(Schweremesser) bekannte Instrument. Füllen wir eine an dem einen Ende 
geschlossene Glasröhre von 1 Meter Länge ganz mit Quecksilber, halten sie am 
oflFenen Ende mit dem Finger zu und tauchen dieaelbe hierauf in ein Gefass nnit 
Quecksilber, so wird, wenn der Finger weggenommen wird, nun nicht etwa alles 
Quecksilber aus der Röhre auslaufen, sondern nur ein kleiner Theil, so dass 
dasselbe in der Röhre um ein Bedeutendes über das Niveau im Gelasse hervorragt. 
Auf das Quecksilber im Gefiisse drückt nämlich die äussere Luft, und jenes sinkt 
daher in der Röhre nur so weit, bis sein Druck demjenigen der Luft das Gleich- 
gewicht hält. Also ^vird der Luftdruck gemessen durch die Höhe der Quecksilber- 
säule in der Glasröhre, von dem Niveau im Gefässe an gerechnet. Um diese 
Höhe zu messen, wird noch ein Massstab hinzugefügt, der seinen Anfang im 
Gefässniveau haben muss. Zur Kostenerspar iiiss ist aber nur derjenige Theil 
desselben ausgeführt, den man wirklich braucht, und der ganze Apparat auf einem 
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Brette befestigt, wodurch das bekannte Barometer entsteht. Früher wurde der 
Masstab nach Pariser Zollen und Linien ausgeführt, jetzt aber wird fast allgemein 
das Metennass benutzt und der Stand des Barometers, d. h. die Höhe der Queck- 
silbersäule in Millimetern angegeben. Da sich bei grösserer Wärme das Queck- 
silber ziemlich beträchtlich ausdehnt, so wird bei demselben Luftdrucke bei ver- 
schiedenen Temperaturen die Angabe des Barometers nicht dieselbe sein, sondern 
bei höhern Temperaturen grösser als bei tiefern. Zeigt z. B. das Barometer bei 
einer Temperatiur von 0^ einen Stand von 720 Millimetern C"™), so ist derselbe 
bei gleichem Drucke der Luft, al)t^r einer Temperatur von 20° Celsius schon 722,3 
Millimeter. Man bringt desshalb an genauem Baronietern noch ein Thermometer 
an, und zieht dann von dem abgelesenen Barometerstande einen der Temperatiu* 
entsprechenden, zum Voraus in Tafeln gebrachten Betrag ab, um die Länge der 
Quecksilbersäule zu bekommen, die sie bei 0° haben würde, d. h. man reduzirt 
den Barometerstand auf 0°. So inüsste z. B. bei obigem Beispiele, wenn wir bei 
20° Temperatur die Ablesung 722,3°"" machen, der Betrag von 2,3"" abgezogen 
werden, und so betrüge der auf 0° reduzirte Barometerstand 720,0"". 

Wenn man mit einem Baromet^jr vom Thale aus auf einen Berg steigt, so 
befindet sich zwischen den beiden Orten eine Luftschicht, welche auf 
dem Berge offenbar nicht mehr auf das Quecksilber drückt. Mithin nmss die 
Quecksilbersäule an letzterem Orte kürzer sein als im Thale; man sagt, „das 
Barometer stehe tiefer"; die Ablesung ist eine geringere. Die Abnahme des 
Barometerstandes mit der Höhe steht mit dieser in so engem Zusammenhang, 
dass man mit Erfolg das Barometer zu Höhenmessungen benutzt. Wenn nun 
z. B. an d(»n verschiedensten Orten Europas barometrische Beobachtungen gemacht 
worden sind, so können dieselben nicht unmittelbar mit einander verglichen werden, 
weil sie in verschiedenen Höhen gemacht worden sind. Es müssen dieselben 
zuerst durch Addition einer bestimmten Zahl von Millimetern, die auch von der 
Temperatiu: abhängt, auf dieselbe Höhe reduzirt werden. Man nimmt als Aus- 
gangspunkt der Höhen den Meeresspiegel, auf welchen alle barometrischen Beobach- 
tungen bezogen werden. 

An der Meeresoberfläche steht das Barometer im Mittel ziemlich genau auf 
760"", auf der Sternwarte in Zürich, in einer Höhe von 480 Metern über dem 
Meere auf 721"", auf dem grossen St. Bernhard btn 2478 Meter Höhe auf 564"". 
Aber auch an demselben Orte ist der Barometerstand, siunit auch der Luftdruck, 
nicht immer der gleiche, sondern vielmehr beständigen Veränderungen unterworfen, 
und man kann in unseru Gegenden die Schwankung vom höchsten bis zum 
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tiefsten vorkommenden Stande auf circa 40°" setzen, während sie auf dem Meere 
mitunter noch grösser ist. Das Mittel aus einer möglichst grossen Zahl von 
Beobachtungen liefert dann den mittlem Barometerstand eines Ortes, der wie schon 
bemerkt, am M(»eresufer nahe 760°° beträgt. Sind nun die auf den Meeresspiegel 
bezogenen barometrischen Beobachtungen eines beliebigen Ortes über 760°°, so 
neimt man dies einen hohen und imter 760°° einen tiefen Barometerstiind. Hat 
man die gleichzeitig beobachteten Barometerstände verschiedener Orte eines griösem 
Theils der Erde, nachdem sie auf das Me^resniveau rerluzirt worden sind, in eine 
Karte zu den betreffenden Orten eingetragen, so wird es solche mit gleichem 
Luftdrücke geben. Diese können durch eine Ijinie verbunden werden. 

So erhält man eine ganze Reihe von Linien gleichen Luftdruckes, die 
sogenannten Isobaren, die gewöhnlich in Abständen von 5 zu 5 °° verzeichnet 
werden. 

Diese Linien sind für die neue Witterungskunde von äusserster Wichtigkeit 
und stehen im engsten Zusannnenhange mit der Windrichtung. In Figur 1, 2 und 3 
der beigefugten Tatel sind für Europa solche Isobaren verzeichnet, und der zuge- 
hörige Barometerstand daljei angegeben. 

Wo nun in Nachfolgendem vom Barometerstande die ßede ist, soll immer, 
wenn nicht ausdrücklich etwas Anderes gesagt ist, der auf das Meeresniveau 
reduzirte verstanden sein, so dass der mittlere Stand bei 760°" sich befindet. 

Zur Luftbewegung, den Winden übergehend, ist zunächst klar, dass diese 
ihren Grund in irgend einer (ileichgi^wichtsstörung der Atmosphäre haben müssen. 
Je grösser die Störung ist, um so beträchtlichere Dimensionen nehmen die Strö- 
mungen an, während bei geringer nur mehr lokale Winde, wie Land- und 
Seewinde, Berg- und Thalwinde, entstehen. Von diesen absehend, sollen in dem 
Nachfolgenden hauptsächlich die mit dem Namen Stürme bezeichneten, grossen 
Luftbewegungen behandelt werden, weL'he namentlich die Witteruugszustände 
bestimmen, und einen wesentlichen Einfluss auf dtis Klima der Länder ausüben. 
Beigefiigt wird dann allerdings Einiges über verwandte Erscheinungen, die sich 
nicht sogleich von den grossen Luftbewegungen unterscheiden, wie die Gewitter 
und Hagelwetter. 

Unter Sturm verstehen die Seeleute eine Luftbewegung von mehr als 25 
Meter per Sekunde oder mehr als 19 Stunden per Stunde. Die Landratten sind 
bescheidener und zählen einen Wind zu den Stürmen, der 17 Meter per Sekunde 
oder 12 bis 13 Stunden per Stunde zurücklegt, was ungefähr doppelte Eisenbahn- 
gescb windigkeit ist. — Die Kenntniss der Stürme, und namentlich die neuem 
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Ergebnisse sind für die SchiffiTahrt von so grosser Wichtigkeit, dass man keinem 
Kapitäne ein Schiff anvertrauen sollte, der sich nicht durch eine eingehende 
Prüfung über genaues Verständniss der Sturmgesetze und ihre Anwendung auf 
dem Meere ausgewiesen hat. — 

Ist die Atmosphäre im Gleichgewicht, so muss über einem grossen Theil 
der Erde in gleichen Höhen der Luftdruck derselbe sein; der Barometerstand 
ändert sich also auf einer ziemlichen Fläche nur sehr wenig von einem Orte zum 
andern, und in diesem Falle ist von Wind sehr wenig zu verspüren, weil dann 
die Luft keine Tendenz haben kann, nach einem Orte eher als nach dem andern 
hinzuströmen. Nehmen wir dagegen an, es entstehe aus irgend einer Ursache 
an einem Orte ein viel geringerer Luftdruck als in seiner Nachbarschaft ringsum 
vorkommt, so haben wir an jenem Orte entweder in Wirklichkeit ein viel gerin- 
geres Quantum Luft über dem Barometer, oder aber die Luft ist, indem sie auf- 
wärts in höhere Regionen strömt, verdünnt und drückt somit weniger auf die 
Unterlage, also auch weniger auf das Quecksilber im Barometer. Sowie nun im 
Wasser z. B. keine Unebenheiten an der Oberfläche auf die Dauer bleiben können, 
sondern sich sofort auszugleichen suchen, so wird diess in der atmosphärischen 
Luft noch viel mehr der Fall sein, da sie als (xas noch viel leichter beweglich 
ist als Wasser. Sobald sich folglich irgendwo ein beträchtlich tieferer Barometerstand 
zeigt als rings in der Umgebung, so wird von allen Seiten Luft nach dieser 
Gegend hinströmen, um das Gleichgewicht wieder herzustellen. Die Stellen, die 
von der zuströmenden Luft verlassen werden, müssen wieder ausgefüllt werden, 
und so dehnt sich die Bewegung über ein um so grösseres Terrain aus, je stärker 
der Druckunterschied zwischen einer Stelle und diT Umgebung ist, und natürlich 
auch mit um so grösserer Heftigkeit, (ichen wir von der Stelle tiefsten Baro- 
meterstandes aus, so werden die Isobaren drum herum, wie z. B. Fig. 1 zeigt, mehr 
oder weniger der Kreisform nahe geschlossene Linien bilden. Es seien dieselben 
von 5 zu 5 "" angebracht. Je enger dieselben bei einander liegen, um so rascher 
ist die Druckänderung von einer Isobare zur andern, um so energischer auch die 
Luftströmung gegen den innersten Punkt mit tiefstem Barometerstiinde, und diese 
Bewegung ist es, die wir als Wind bezeichnen. Die (jcwalt des Windes steht 
im innigsten Zusammenhange mit der Dichtigkeit der Isobaren, und wächst dieser 
proportional. Der Ort tiefsten Barometerstandes wird das Depressionscentrum 
genannt, und ist zugleich Centrum der Luftströmungen. Wenn von diesem aus 
gerade Linien auf der Karte nach Aussen gezogen werden, so nimmt auf den- 
selben der Luftdruck lür jede geographische Meile um ein Crewisses zu. Und 
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erreicht, gleichsam als habe sie gewaltigen Respoct vor dieser luftamien Stelle. 
Diess ist, wie sich leicht ergibt, eine einfache Folge der täglichen Drehung der 
Erde um die Axe. Denken wir uns z. B. ein Depressionscentrum in der Nordsee 
bei 55° Nordbreite, welches so stark sei, dass es noch Luft aus 10 Breitengraden 
Entfernung, also von 45° und 65° Nordljrcite anzusaugen vermöge. Der Parallel- 
krcis von 55° besitzt nun einen Umfang von 3097 geogr. Meilen, derjenige von 
65° aber einen solchen von nur 2282 Meilen, und derjenige von 45° hat 3818 
Meilen Umfang. Wenn die Atmosphäre in Ruhe wäre, so würde die Luft an 
jedem Orte bei einer Drehung der Erde um sich selbst oflFenbar einen Weg machen, 
der gleich der Länge des Parallelkreiscs des betreffenden Ortes wäre. Diese Länge 
dividirt durch 24 gibt die (icsch windigkeit der Bewegung von West nach Ost in 
einer Stunde. Dieselbe wird für 55 ' Nord breite 129 Meilen, für 65° dagegen 
nur 95 Meilen, während sie für 45° schon 159 Meilen beträgt. Wt^nn daher die 
Luft in 65° Nordbreite ihren Platz verlässt und nach Süden eilt, mit der besten 
Absicht, das lückenhafte Ceutrum möglichst rasch ausfüllen zu helfen, geräth sie 
trotz allen Sträubcns auf Abwege. In Folge der allen Körpern, lebenden und 
todten, innewohnenden löblichen Eigenschaft der Trägheit, vermöge welcher sie 
in dem ihnen beigebrachtt.^n Zustande verharren, bis sie >vieder mit Gewalt daraus 
herausgerissen wenlen, macht die nördliche Luft ihren Weg gegen Süden, ohne 
sich um die schnellere Drehung der südlichen Punkte zu künmiern; sie behält 
zum grossen Theil ihre langsamere Bewegung bei, obschon sie durch den Wider- 
stand der übrigen Luft eiuigennassen mitgerissen wird. Die Folge hievon ist 
natürlich, dass die von Norden nach Süden strömende Luft nach Westen zurück- 
bleibt. Aus denselben Gründen eilt die von Süden kommende Luft nach Osten 
voraus. 

Beide Luftströme verfehlen also das Centrum in dem ersten Versuche. Es 
kommen aber auch Ilülfstruppen von Westen und Osten, welche einer allzu starken 
Abschweifung einen genügenden Dannn entgegensetzen, und weil schliesslich doch 
das Gleichgewicht hergestellt werden muss, so strömt die Luft in einer Spirallinie 
ins Centrum hinein, und zwar die nördliche zuerst von Nord nach West imd 
schliesslich nach Ost, die südliche zuerst von Süd nach Ost und schliesslich nach 
West. Dculurch entsteht natürlich eine wirbrinde Bewegung um das Centrum 
herum in der Richtung Süd, Ost, Nord, West, Süd, die zuletzt nahe kreis- 
fbnnig wird. Die Erscheinung hat grosse Aehnlichkeit mit den Wasser wirbeln, 
wo das Wasser auch nicht unmittelbar, sondern in Trichterform in die Tiefe stürzt. 
Auf der südlichen Halbkugel wird die Luft sich in umgekehrtem Sinne Süd, 

2 
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West, Nord, Ost um das Conti'iim drehen, weil dort die von Süden heran- 
strönicnde Lnft nach Wcjston zurückhleiLt, und die von Norden kommende nach 
Osten vorauseilt. Wenn man nun die Isobaren um das Centrum herumzieht, so 
werden diese gleichsam die Trichterform der wirbelnden Luft darstellen, und somit 
dies(i den Isobaren entlang in den angegebenen Richtungen, etwas einwärts gegen 
das Centrum geneigt, einströmen. Auf den in der beigefügten Tafel enthaltenen 
Karten Europas sieht man diese Erscheinung ganz deutlich. Die Pfeile st<?llen 
die Richtung des Windes dar, die Zahl der Federn deutet die Stärke desselben 
an. Man bemerkt sofort, dass der Wind um so stärker ist, je enger die Isobaren 
aneinander gedrängt sind. Bei den letztern ist immer der Barometerstand bei- 
gesetzt. — 

Für die Stürme ergibt sich aus dem Gesagten folgende einfache Regel zur 
Bestimmung der Himmelsgegend des Centrmns: Man stellt sich so, dass der 
Wind in den Rücken bläst, dann befindet sich das Centrum auf 
der linken Seite auf der nördlichen Halbkugel und rechts auf der süd- 
lichen Erdhälfte. Dieses Gesetz steht ausnahmslos da, natürlich mit Modifi- 
cationen der Windrichtung, wie sie sich durch die Bodengestaltung ergeben. Diese 
letztere kann auf die Form der um das Centrum gehenden Isobaren in gleicher 
Weise störend wirken, während auf dem offenen Oceaue der Wirbel sozusagen 
in voller Reinheit sich präsentirt. Das angeführte Gesetz ist desshalb für die 
Schifffahi-t von äusserster Wichtigkeit, weil gerade das Centrum des Sturmes die 
gefährlichste Stelle ist, indem dort sehr heftige Windstösse aus allen Himmelsge- 
genden das Schilf treffen, und bald von vorn, bald von hinten in die Segel fallen. 
Ferner treffen im Centnun die Wellen aus allen Richtimgen zusammen und bilden 
die nicht ungefährliche Kreuzsee, die aus p^Tamidenfönuigen bis 20 Meter hohen 
Spitzwellen besteht, und den Brandungen an Felsenriffen aufs Haar gleicht, so 
dass es ein Wunder ist, wie ein Schiff diese Gewalt aushält; denn es ist im 
Centrum total unlenkbar. Wenn also ein Sturm im Herannahen ist, so wird 
aus der Windrichtung zunächst die Lage des Centrums auf die angegebene Weise 
ermittelt, dann dem Barometer sorgfältige Aufmerksamkeit gewidmet, und das 
Schiß' so gelenkt, dass keine Abnahme des Lufldruckes angezeigt wird; denn 
eine solche würde einer iVnnäherung ans Centrum gleichkommen. 

AiLs der Aenderung der durch die Windfahne angegebenen Windrichtung 
kaini man sogar, falls die Fahne sich auf einer freien Fläche befindet, auf die 
Bewegung des Centrums mit einiger Sicherheit schliessen. Da die Windrichtungen 
im grossen Ganzen beim Sturme nur wenige Grade von den Isobaren abweichen, 




j. 



- 11 — 

so können wir, namentlich auf offenei* See, die Wirbelbewegung als nahe kreis- 
fiinnig ansehen. Wenn dann das Centrum gerade auf uns zukommt, so wird die 
Windrichtung sich gar nicht ändern. Befinden wir ims auf der rechten Seitci 
der Bahn des Centriuns, so wird auf der nördlichen Halbkugel, wenn der Sturm 
z. B. mit Süd eingesetzt hat, dieser nach und nach in Südwest, West, Nordwest, 
Nordwind etc. übergehen ; wenn wir dagegen auf der linken Seite sind, so geschieht 
die Aenderung der Windlahne in der umgekehrten Reihenfolge. Das Entgegen- 
gesetzte findet statt auf der südlichen Halbkugel. Man sieht diese Windäntlerung 
deutlich auf dem in Fig. 4 beigefügten Schema eines Grewitterwirbels, der den 
28. Juli 1872 über Zürich zog und von Herrn Billwiller einlässlich untersucht 
wurde, und von dem wir später ebenfalls noch sprechen werden. 

Die Sturmcentren bewegen sich bald rascher, bald langsamer von der Stelle, 
und es ist diese Bewegung wohl zu unterscheiden von der Geschwindigkeit der 
um das Centrum rotirenden Luft. Am langsamsten bewegen sich die Sturmcentren 
und mit ihnen natürlich die Stürme selbst in den tropischen Gegenden, am schnellsteu 
in den hohem Breiten. Die Beobachtungen haben gezeigt, dass ein vollständiger 
Sturm auf der nördlichen Halbkugel zwischen 10 bis 20° Nordbreite beginnt, 
eine ziemlich langsame Bewegung nach Westen und ein wenig nach Norden an- 
nimmt, dann eine Zeit lang feist stille steht, hierauf nach Nordosten umbiegt, 
und diesen Weg nun mit zunehmender Geschwindigkeit verfolgt, bis seine Kraft 
erschöpft ist. Auf der südlichen Erdhälfte geht das Stunncentrum ebenfalls zuerst 
westlich, ein wenig nach Süden, biegt ebenfalls um und bewegt sich hierauf nach 
Südosten. 

Als Beispiel sei der Stunn erwähnt, der den 30. August 1853 in etwa 11^ 
Nordbreite südlich vom Cap Verde in der Nähe der Wcätküste Afrikas begann, 
welcher sich dann gegen Florida in Amerika zog, den 0. bis 7. September östlich 
von genannter Gegend umbog und sich den 11. September nördlich von Schott- 
land befand. Im Anfange betrug die (ieschwindigkeit des fortschreitenden Centrums 
nur 5 Meilen per Stunde, bei der Umbiegimg sogar nicht mehr 3 Meilen, und 
wuchs in der Nähe von Europa auf 11 Meilen per Stunde. Die Ausdehnung des 
Sturmes ist in den tropischen Gegenden viel geringer als in grössern Breiten, 
wo sie einige Hundert Meilen erreichen kann; dafür aber ist dort die Heftig- 
keit viel bedeutender als hier. Natürlich machen nicht alle Stürme die ganze 
Bahn, sondern einige den südlichen Theil, andere den nördlichen, andere vitilleicht 
nur die Mitte. Stürme von besonderer Stärke werden als Orkane bezeichnet, 
oder weil sie eine drehende Bewegung haben, nemit man sie häufig auch Cyc- 
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Ionen. Besonders heftig, wenn ziini Trlück auch selten, sind die Cyclonen des 
indischen Oceans, und diejenigen des chinesischen Meeres, die ganz geringe Aus- 
dehnung, aber dafür eine um so iiirchterlichere Wirkung haben. Die letztem 
heissen insbesondere chinesische Teifuns. 

Die Stunnceutren bewegen sich meistens auf dem Meere und folgen im at- 
lantischen Oceane namentlich der wannen Strömung des Golfstromes, und die 
Bahnen sind in diesem Meerestheile auch am vollständigsten ausgebildet. Sobald 
das Centrum auf das Festland rückt, so erschöpft sich der Sturm gewöhnlich ziem- 
lich bald. 

Oft bilden sich mehrere Wirbel zugleich, die verhältnissmässig nahe bei 
einander liegen. Natürlich werden sich dieselben in ihren Bewegungen stören, 
und namentlich die zwischen beiden liegende Luft sich theilen, der eine Theil um 
das eine Centi'um, der andere um das andere Centrum drehen, und an der Grenze 
der beiden Gebiete immer unregelmässige Winde entstehen. Figur 3 zeigt 
einen solchen Fall vom 24. Januar 1868 Abends. Ein Depressionscentrum be- 
fand sich zwischen England und Island, mit einem Barometerstande von nur 
725°*"*, ein anderes südwestlich von Neapel im mittelländischen Meere mit 750"". 
Natürlich musste das stärkere nördliche Centrum ein grösseres Gebiet umfassen 
als das schwächere südliche, und die Grenzscheide befand sich ziemlich mitten in 
Frankreich bei einem Barometerstande von 770""*. Die Schweiz hatte an diesem 
Tage durchweg, und zwar auf den Bergkämmen sehr starken, Nordwind. Ebenso 
waren die Winde in Südfrankreich Nord, als zum südlichen Centrum gehörig, 
und in Nordfrankreich Süd, als zmn Nordcentrum gehörig. 

Zu gleicher Zeit befand sich sogar noch ein geringeres Depressionscentrimi 
von 760"'"* im schwarzen Meere, welches wieder die Winde in Oesterreich ab- 
lenkte, so dass also im Grenzgebiete der drei Centren ein Chaos von Winden 
entstand. 

Was nun die begleitenden Umstände eines starken Sturmes betrifft, so ist 
zu bemerken, dass sich um das Depressionscentnnn herum ein einige Meilen breiter 
Raum mit Windstille oder unregelmässigen Winden befindet, und erst ausserhalb 
dieses Gebietes der regehnässige Sturm beginnt. Dichte Wolken und Begengüsse 
sind ständige Ik»gleiter der Sturmcentren, und in tropischen Gegenden erhebt sich 
der Gipfel der Sturmwolke oft bis zu einer Höhe von 4 geographischen Meilen, 
und ist die Luft oft so mit Wolken und Kegen erfüllt, dass Himmel und Meer 
sich zu verschmelzen scheinen, und der Tag nahezu in Nacht verwandelt wird. 
Ferner sind, namentlich in den Tropen, Blitz und D(»nner getreue Begleiter des 
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Sturmes. Zwischen der Erde und der eigentlichen Sturmwolkc bemerkt man 
vielleicht in 1000 Meter Höhe rasch dahin fliegende Wolken. Diese wurden von 
Redtield in New- York längere Zeit sorgfältig beobachtet, imd er fand, dass wäh- 
rend der Sturm die Luft unten in Spiralwindungen gegen das Centrum 
hineintreibt, sie sich in der Höhe in Spiralwindungen nach Aussen 
entferne. Es versteht sich, dass die unten einströmende Luft wieder irgend 
wohin sich begeben muss, und es bleibt ihr kein anderer Ausweg, als in die 
Höhe zu steigen und oben seitlich abzufliessen. Wenn ab<T die Luft in höhere 
Regionen gelangt, so dehnt sie sich aus und wird kälter. Die Atmosphäre ent- 
hält jedoch immer mehr oder weniger Wasser in Dampffonn, und zwar ist sie 
über dem Meere, besonders über warmen Strichen, wie der Golfstrom, sehr 
wasserdampfreich. Die Lul't kann nun bei einer bestimmten Temperatur nicht 
mehr als ein gewisses grösstes Quantimi Wasserdampf in sich aufnehmen; will 
man mehr hineinzwängen, so verwandelt sich der Ueberschuss ganz einfach in 
flüssiges Wasser. Je wärmer die Luft ist, um so mehr Wasserdampf vermag sie 
aufzunehmen. So ist bei 0^ Temperatiu* 4,8 Gramm die grösste Menge, die im 
Cubikmeter aufgenommen werden kann, während bei 15'^ der Cubikmeter bis zu 
12,7 Gramm Wasser in Dampfform zu halten vermag; eine jede noch so kleine 
Menge mehr, die man hineinbringen wollte, würde sofort in flüssiges Wasser 
umgewandelt. Der Dampf wird aber natürlich auch in flüssiger Form ausge- 
schieden, wenn wasserdampfhaltige Jjuft gehörig abgekühlt wird; denn während 
sie bei der höhern Temperatur vielleicht noch ganz gut mehr hätte aufnehmen 
können, ist das Quautimi bei der geringem Temperatur schon zu gross. Diesen 
Umstand kennen namentlich die Brillentragenden von der unangenehmen Seite, 
wenn sie bei kaltem Winterwetter in ein geheiztes Zimmer kommen. Dann wird 
die Luft in der Nähe der Brillengläser stark abgekühlt, der Wasserdampf scheidet 
sich zum Theil aus und setzt sich als trübender Ueberzug auf die Gläser. Die 
warme, feuchte, in der Kälte ausgehauchte Luft kühlt sich soweit ab, dass der 
Wasserdampf in Form einer kleinen Wolke sich vor dem Munde bildet u. s. f. 
Aehnlich verhält es sich mit der im Sturmcentrum in die Höhe steigenden, somit 
kälter werdenden Luft. Sie erreicht schliesslich eine Temperatur, bei der 
sie nicht mehr allen Wasserdampf zu halten vermag. Er scheidet sich zum 
Theil aus und bildet so die den Sturm begleitenden Wolken, welche schliesslich 
als Ringen zur Erde fallen. Nehmen wir einen Sturm in der Nähe der euro- 
päischen Küste an, so strömt auf der Ostseite südliche Luft in mehr nördlich ge- 
legene kältere Gegenden, und muss desshalb besonders stiirk abgekühlt werden. 
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solche, die sich von Süd über Ost nach Nord und West um das Centrum drehen. 
Wenn nun ein solcher Sturm durch den atlantischen Oce<^n nach Nordosten zieht, 
so muss er noth wendig an der Ostküste Nordamerikas mit einem nördlichen Winde 
einsetzen. Hierauf gelangt der westliche Theil des Wirbels an den gleichen Ort, 
und es kann, wenn auch seltener, der Südwind zur (Jeltuug kommen, d. h. die 
Windfahne muss sich an der Ostküste Amerikiis in ihrer Stellung im Sinne Nord, 
West, Süd ändern. Umgekehrt verhcält es sich in J^uropa. Hier trifft zuerst 
der Theil ein, welcher von Süden bhist, d. h. die Stürme beginnen ^n Europa 
mit südlichen Winden. Wenn dann das Centrum nach Nordosten sich weiter 
bewegt, so ändern sich die Winde in Westwinde, und gehen schliesslich nach 
Nordwest bis Nord und mitunter sogar in Nordost über. Nehmen >vir z. li. an, 
ein ganz kreisförmiger Wirbeläturm l>efinde sich mit seinem Centnnn in der Nähe 
der Westküste Frankreichs, so werden wir folgende Erscheinungen haben: Von 
allen Seiten nimmt der Barometerstand gegen dieses Centrum hin ab, die Iso- 
baren bilden um dasselbe geschlossene, nahe ki'eisfönnige Linien. Diesen enthing, 
etwas nach dem Centrum einwärts geneigt, geht der Sturm in der Richtung Süd, 
Ost, Nord, West. Somit wird in Frankreich, der Schweiz, vielleicht noch in einem 
Theile Deutschlands, Italiens und Oesterreichs Südsturm hen-schen, in England 
eher Ostwind, in Spanien Westwind, und auf dem oftcnen Oceane, westlich vom 
Centrum, Nordwind. 

ßückt das Centrum hierauf bis in die Nordsee, so werden sich die Windrich- 
tungen schon beträchtlich geändert haben. Frankreich, dit* Schweiz, Deutschland, 
Italien und ein Theil von Oesterreich haben westliche Winde, Skandinavien Süd- 
winde, England Nordwind, und Spanien ist vielleicht schon aus dem Bereiche des 
Sturmes gerückt, meist auch Italien, wiil die Alpenkette einen natürlichen Wall 
gegen die Luftströmungen bildet. Geräth das Stunucentrum nach Mittelrussland, 
so haben alle westlich davon gelegenen (regenden, z. B. Frankreich, die Schweiz, 
Deutschland, Oesterreich Nordwinde, alle südlichen Westwinde, alle nördlichen 
Ostwinde. Verirrt sich, was zwar selten geschieht, ein Depressiouscentrum in 
das mittelländische Meer, so haben die nördlich gelegenen Länder, wie die Schweiz, 
Deutschland etc. die wenigen vorkommenden Ostwinde. Hieraus ergibt sich un- 
mittelbar, dass in Europa, namentlich im westlichen Th(?ile, die südlichen Winde, 
an der atlantischen Küste Nordamerikas die Nordwinde vorherrstrhen müssen. Dicjss 
bestätigt sich auch vollkommen aus den Untersuchungen Hann's „über die Winde 
der nördlichen Hemisphäre", indem sich nachstehende Procentzahlen der Häufigkeit 
der verschiedenen Windrichtungen, sowol starker als schwacher, f. d. Winter ergeben: 
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N 


NO 





SO 


S 


SW 


W 


NW 


Mitteleurop.a 


7,7 


6,0 


8,6 


9,2 


14,1 


18,0 


21,1 


15,1 


Nordeurupa 




4,5 


8,5 


26,0 


20,5 


14,0 


13,5 


7,0 


Centralrusäland 


6,7 


7,9 


18,9 


16,8 


15,5 


12,2 


11,7 


10,0 


Oestlich Nordamerika 10,5 


11,0 


9,0 


4,0 


5,0 


lo,o 


15,5 


30,0 



Fassen wir die Winde aus SO, S und SW unter dem Namen südliche Winde, 
diejenigen aus NO, N und NW als nördliche Winde zusammen, so haben wir 
folgende ff ocentzahlen : 

Mitteleuropa. Nordeuropa- Centralrussland. Oestl. Nordamerika. 
Nördl. Winde 28,8 17,0 24,6 51,5 

Südl. Winde 41,3 60,5 44,5 24,5 

Nehmen wir bloss starke Stünue, so ist der Unterschied noch frappanter: 

Europa. Oestlich Nordamerika. 

Nordstürme 12,67o 59,97o 

Südstürme '70,2 7o 20,2 «o 

Die südlichen Winde bringen aber oflfenbar wärmere Luft als die nördlichen. 
Daraus folgt, dass bei vorherrschend nördlichen Winden in gleichen geographiselien 
Breiten ein strengeres Ellima herrschen muss, als bei vorherrschend südlichen, 
d. h. die atlantische Küste Nordamerikas muss rauher sein als Westeiuropa in 
gleichen Breiten. Diess bestätigen die Bet»bachtungen auch auf das Vollkommenste, 
wie sich aus nachstehendem Beispiele ergibt: Neapel liegt in 40^ 52' Nordbreite, 
New- York in 40^ 42', also beide Orte nahe unter demselben ParallelkreLse, wäh- 
rend die mittlem Temperaturen in Celsiusgraden ausgedrückt, folgende sind: 

Winter. Sommer. Jahr. 

Neapel 9,8^ 23,8^ 16,4'' 

New-York —1,0- 21,6° 10,9° 

Es ist hier am Platz«*, auf einen Südsturm aufinerksam zu machen, welcher 
der durch ihn bewirkten Temperaturerhöhung wegen namentlich in den Alpen 
sehr bekannt ist, nämlich der Föhn, dessen Wirkimgen besonders in den kältern 
Jahreszeiten sehr aufFalleud sind, und sich hauptsächlich in engen Bergthälern 
am stärksten zeigen. Diese Südstümie bewirken oft am Ausgange der Thäler, 
wie z. B. in Altorf im E^nton Uri, eine bis auf 10° Celsius gehende Temperatiur- 
erhöhung. Desslialb herrschte bis vor Kurzem die Meinung, es müsse der Föhn 
ein aus der Wüste Sahara über die Alpen kommender Luitstrom sein. Fasat 
man aber irgend einen Föhnsturm näher ins Auge und vergleicht ihn mit dem 
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übrigen Wittcrnngszustand Europas, indem man namentlich die Isobaren und Wind- 
richtung und Stärke in eine Karte eintrügt, so erkennt man sofort, dass jeder 
Föhn einfach zu einem Wirbelsturme gehört, der sein Depressionscenti'um entweder 
westlich von Frankreich oder auch bei England hat, und der sich nach dem 
früher gefundenen Gesetze um das Centrum dreht. In Figm: 1 der beilie- 
genden Karte ist ein Beispiel gegeben vom 3. April 1874, an welchem Tage sich 
ein zicndich heftiger Fr»hn z. J5. in Altorf durch eine bedeutende Temperaturer- 
höhung auszeichnete. Das Centrum desselben befand sich, wie man nach der 
Lage der Isobaren sofort sieht, nördlich von Schottland mit einem Luftdrucke von 
nur 710"°*, was seine grosse Ausdehnung erklärlich nuicht. 

Die Linien gleichen Luftdrucks sind zwar nicht gJinz kreisförmig, sondern 
oval, mit einer von Nord nach Süd gehenden grössern Aus<lehnung. Der Wind 
ist den Isobaren entsprechenri mehr Südwest als reiner Südiohn. 

In der Schw(;iz war der Luftdruck cam Morgen des 3. April nur etwa 5"° 
unter dem mittlem Stande, somit 755""° auls Meer reduciii, und daher die Zu- 
nahme des Jiarometerstandtis vom Centi'um weg bis zu uns 45"*", was bei einer 

45 
Distanz von 330 Meilen einen mittlem (iradienten von öhtv = 0,14"" gibt, der aber 

in der Nähe des Centrums gi'össcr ist, als weiter weg. In Italien ist der Wind 
nur noch sehr schwach, und an der mittelländischen Küste von Afrika weht er 
sogar nach Süden. Man nuiss daraus soßjrt schliessen, dass keine ßede davon 
sein kann, dass die Luft, welche der Föhn uns bringt, Saharaluft sei. Ihre 
bedeutende Temperatm-erhc^hung kann somit ihren Ursprung nicht in einer ausser- 
ordentUch warmen (Jegeud, aus der wir sie beziehen, haben. Diess ist um so 
mehr wahr, als diese Erscheinung nur lokakT Natur ist, und sich nicht auf den 
ganzen Coutiuent aiLsdchnt, sondern innnor nur am Nordabhange von ( i ebirgszügen, 
die in der südlichen Windrichtung d^-s Wirljtlstunnes liegen. Während gtiwöhn- 
lich die Temperatur im Tessin ziendich höher ist, als nördlich von den Alpen, 
verhält es sich beim Föhnwetter umgekehrt, wie sich auch an dem angeführten 
3. April etrgibt; da kommen nämlich folgende Celsiust^mperaturen vor: 

7 Uhr Morgens. 1 Uhr Mittags. 9 LTir A)>ends. Tagesmittel. 
Lugano. 

1874, den I.April: 7,6^ 21,6' 

7,9 18,5 

8,2 16,4 

10,7 11,8 



2. 


n 


3. 


n 


4. 


n 



14,4° 


14,4° 


10,6 


12,0 


12,6 


12,1 


9,4 


10,3 
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7 Uhr Morgens. 1 Uhr Mittags. 9 Uhr Abends. 
Zürich. 



Tagesmittel. 



1874, den 1. April: 


7,4 


11,6 


9,4 


9,2 


2. „ 


6,2 


14,7 


11,5 


10,5 


3. „ 


10,2 


20,2 


15,8 


15,1 


4. „ 


6,8 


7,6 


5,4 


6,3 


Altstätten (St. Gallen). 






• 




1874, den 1. April: 


8,3 


11,9 


7,6 


9,0 


2. „ 


6,4 


17,0 


10,4 


11,0 


3. „ 


10,5 


21,6 


16,3 


15,8 


4. „ 


9,6 


9,3 


5,2 


7,7 


Sils (Eugadin). 










1874, den 1. April: 


-1,6 




-1,4 


0,5 


^. y. 


-4,4 


9,0 


-0,1 


1,3 


3. „ 


—4,4 


6,2 


1,6 


0,9 


4. „ 


0,3 


3,0 


1,0 


1,1 


Altorf. 


April 1. 


2. 


3. 


4. 


Tagesmittel 


10,7° 


11,1° 


16,2° 


7,5^ 


6 Uhr Morgens. 


2 Uhr Nachm. 


10 Uhr Abends. 


Tagesmittel. 


St. Bernhard. 










1874, den 1. April: 


-4,2 


-1,7 


-4,9 


-4,0 




-5,1 


2,9 


—0,8 


0,1 


3. „ 


1,0 


3,0 


-1,2 


0,2 


4. . 


2,9 


-2,0 


—5,3 


-3,7 


Genf. 










1874, den 1. April: 


8,8 


14,6 


6,9 


10,4 




2,4 


17,0 


11,6 


10,0 


o. ^ 


11,0 


23,7 


16,4 


17,0 


4. „ 


6,3 


6,5 


5,1 


5,3 



(Die Teraperatmren mit dem Zeic^hen - sind solche unter 0°). 

Man sieht aus diesen Angaben deutlicli den unterschied zwischen Nord- und 
Südabhang der Alpen, und wie hier zeigt er sieh bei allen Föhnstürmen. Alle 
sind einem Wirbelsturme angi*liörig, und bewirken erst am Nordabhange eine so 
ungewöhnliche Erwärmung. Das letztere ersieht man noch aus nachstehenden 
Beispielen, von südlich und nördlich gelegenen Stiitionen : 
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Tempcraturmittol beim Fcihn vom 23. und 24. September 1866. 

20. Sept. 21. Sept. 22. Sept. 23. Sept. 24. Sept. 25. Sept. 

Lugano 16,1^ 16,8^ 16,0° 19,7° 20,3° 17,4° 

Faido 14,8 14,7 13,5 14,2 14,3 14,3 

Gotthard 3,4 3,5 4,7 4,5 6,5 4,7 

Andermatt 5,5 9,8 11,9 11,3 12,4 11,7 

^yt/)rf 12,4 14,9 19,5 23,6 22,2 21,4 

Temperaturmittcl beim Föhn vom 31. Januar und 1. Februar 1869. 

30. Januar. 31. Januiir. 1. Februar. 2. Februar. 

Lugano 3,0° 2,8° , 2,3° 3,2° 

Airolo 0,7 0,8 1,0 1,7 

Gotthard -6,1 —4,4 -4,7 —5,9 

Andermatt —2,9 2,7 2,3 0,3 

Altorf 4,2 14,2 14,7 5,7 

Diese Beispiele werden genügen, mid sie zeigen zugleich, wie am Nordab- 
Lange die Wärmezunahme gegen das Thal hinunter alhnälig wächst. Während 
auf dem Gotthard die Zunahme sehr gi'ring ist, beti^ägt sie in Andermatt schon 
5 bis 6°, und in Altorf 9 bis 10 Grade. 

Aehnlich verhält sieh die Sache z. B. in Spaniern. Nehmen wir den schon 
erwähnten 3. April 1874, so sind in ganz Spanien an diesem und dem vorher- 
gehenden Tage die Temperaturen ziemlich dieselben, nämlich Morgens 8 Uhr: 

Cadix. Lissabon. Porto. Madrid. Alic^inte. Barcelona. 
1874, den 2. April 16° 13° 14° . 11'' 18° 15° 

3. „ 16° 14° 12° 10° 19° 17° 

Dagegen war eine bedeut<mde Erwärmung am Nordal)hange bemerkbar, wie 
sich für Bayonne zeigt, wo die Temperaturen des Morgtms 8 Uhr waren: 

Bayonne, den 2. April. Den 3. April. 
12° 20° 

Natürlich wird nicht jeder Wirbelsturm , der in der ' Schweiz einen F()hn 
erzeugt, auch einen an den Pyrenäen hervorbringen. Wenn nämlich das Centrum 
zwischen beiden Orten in Frankreich liegt, so wird in der Schweiz Föhn herr- 
schen, dagegen in Spanien Nordwind. Diess war z. B. der Fall den 12. 
April 1874. 
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Woher aber, wird man sich fragen, kommt denn diese bedeutende Erwär- 
mung? Die Sache verhält sieh nun folgendermtissen. Jeder hat gewiss schon 
gesehen, wie man in einer unten geschlossenen Glasröhre, in die ein Kolben 
luftdicht passte, durch schnelles Zusammenpressen der Luft ein Stück Zunder ins 
Glühen brachte. Die Luft wird also durch Zusammenpressen erwärmt. Ganz 
dasselbe finden wir in der freien Atmosphäre. Je weiter die Luft nach oben 
sich befindet, um so mehr dehnt sich dieselbe Menge Luft aus, um so kälter rauss 
sie sein. In Folge dessen ist denn auch die Temperatur um so geringer, je höher 
man in die Atmosphäre hinaufkommt. Wenn nun umgekehrt durch irgend eine 
Ursache Luft aus grössern Höhen in tiefere Regionen gelangt, so wird sie zu- 
sammengepresst, weil sie unter einen grössern Druck gelangt. Die Zusammen- 
pressung führt eine Erwännung herbei. Diese Thatsache für sich allein wäre 
zwar noch kein zwingender (irund für die ausserordentliche Temperaturerhöhung; 
denn wenn beim Hinunt^^rsinken die Erwärmung nur genau so süirk wäre, als 
die Zunahme der Temperatur der ruhenden Luftsäule nach unten beträgt, so würde 
gar keine Erwärmung erfolgen. Es verhält sich aber in Wirklichkeit anders. 
Aus den meteorologischen Bwbachtungen hat man berechnen können, wie rasch 
in den Alpen die Temperatur nach ol>en abnimmt, und gefunden, dass dieselbe 
um 1^ Celsius abnehme bei einer Erhebung um 137 Meter im Sommer, um 193 
Meter im Herbst, um 224 Meter im Winter und um 148 Meter im Frühling. 
Es spielen eben ausser der geringern Dichtigkeit noch viele andere Elemente, 
und namentlich der in der Luft enthaltene Wasserdampf eine bedeutende Rolle, 
und ebenso die Ausstrahlung des Hodens, welche Einflüase alle zusammen eine 
Veränderung der Tempera turabnahme mit der Höhe durch die verschiedenen Jah- 
reszeiten hindurch bewirken. Hiebei ist namentlich Folgendes zu berücksichtigen. 
Wenn Wasser oder eine andere Flüssigkeit verdunstet, d. h. in DampfForm über- 
geht, so wird die Temperatiu* der Umgebung erniedrigt, wie man sich leicht durch 
die Kühle überzeugen kann, die entsteht, wenn die Hände mit Weingeist oder 
gar mit Schwefeläther eingerieben werden. Es ist zu der Ueberfiihrung eines 
Kilogramms Wasser in Dampfform, ohne dass die Temperatur erhöht würde, so 
viel Wärme nöthig, dass man damit 6 Kilogramm Wasser um volle 100° Celsius 
erwännen könnte. Geht umgekehrt danipfiormiges Wasser in flüssigen Zustand 
über, so bewirkt diess eine ebenso grosse Erwärmung der Umgebung, als vorher 
die Abkühlung betrug. Da wir früher gesehen, dass die Luft imi so mehr Wasser- 
dampf aufzunehmen vermag, je höher ihre Temperatur ist, so ist klar, dass im 
Winter viel eher eine Ausschtiidung desselben zu Nebel und Wolken, die im 
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Grunde identisch sind, möglich ist, als im Sommer. Durch diesen Prozess wird 
aber an die Luftsäule eine bedeutende Menge Wärme übergehen und hiemit die 
Temperaturabnahme mit der Höhe verzögert; daher die fast ums doppelte lang- 
samere Abnahme im Winter gegenüber dem Sommer. Wenn jedoch die Luft 
von den Alpen herunter gegen das Depressionscentrum herausgesaugt wird, so 
muss sie der Thalsohle folgen, und man kann für diesen Fall aus der Zusammen- 
pressung, welche die Luft erfährt, nach physikalisch bestimmten Gesetzen den 
Schluss ziehen, dass ohne vorkommende Störungen die Temper9.tur liir je 101 
Meter Höhenabnahme um 1^ Celsius zunehmen muss. Nehmen wir jetzt 
als Beispiel das Gotthardhospiz mit 2093 Meter Meereshöhe und Altorf mit 
454 Meter Höhe, so beträgt der Höhenunterschied 1639 Meter. Dann muss 

der Temperatiu'unt^rschied im Sommer -jon = Hj^^, im Herbst -™ = 8,5% 

im Winter -~ = 7,3° und im Frühling j^ = 11,1° bei ruhender Atmosphäre 

betragen. Andermatt mit 1448 Meter Höhe liegt 645 Meter tiefer als die Pass- 
höhe des Gotthard, demnach ist dieser Ort im Sommer um 4,5°, im Herbst um 
3,3°, im Winter um 2,9° und im Frühling um 4,4° wärmer als jener. Strömt 
dagegen Luft von der Gotthardhöhe in Folge eines Wirbelsturmes der Thalsohle 
entlang hinunter, so beträgt für Altorf der Temperaturunterschied mit Gotthard 

-T^ = 16,2°, fiir Andermatt ^^ = 6,4°. Es sei jetzt z. B. im Winter die 

Temperatur auf der Gotthardhöhe 0°, so muss sie bei ruhiger Luft in Andermatt 
2,9° und in Altorf 7,3° betragen. Bei Föhnwind dagegen in Andermatt 6,4° 
und in Altorf 16,2°. Also wird, wenn der ruhige Luftzustand in Föhn, d. h 
Südwind übergeht, in Andermatt die Temperatur um circa 372°> ^^ Altorf um 
circa 9° steigen müssen, wenn diejenige auf der Passhöhe unverändert bleibt. 
Diese Zahlen stimmen so gut, als man es erwarten kann, mit der Wirklichkeit 
überein, und ist hiemit das Eäthsel der starken Erwärmung im Thale am Nord- 
abhange der Alpen während eines Föhn gelöst. Im Sommer beträgt die Tem- 
peraturzunahme in Altorf nur 16,2° — 11,9° = 4,8°, desshalb ist die Wirkung 
in dieser Jahreszeit eine weniger auffallende. 

Natürlich wird man erwarten, dass sich eine dem Föhne ähnliche Erscheiung 
auf der Südseite der Alpen zeige bei nördlichen Winden. Das ist nun allerdings 
der Fall; nur muss man dabei bedenken, dass besonders im Winter ein Nordsturm 
in unsere Gegenden uns viel kältere Luft bringt, während der Föhn schon an 
und für sich wärmere Luft aus südlicher gelegenen Orten mit sich führt. Es 
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«Hrd sich 'laher di»* Erwärmungr '3er Luft durch «las HinalisinkTU am Süi- 
abhang*- d»T -Vlpen ivrrnijr.-r in rinrr wirkli.Lvii l-j*h«»hiin^ -irr Tviüpvrat -ir an 
fli«i-sem AbhansT^. als 'la-iiir.h zoi^T'^n. «iass ^^ri N^rdwin i»-u iiv «üili'.h T««n vlen 
Alpen {fr-l'.-g'i-n-n •xeir^'n'irn um mohrt-re ^thij^- mehr Tcinperatürnntvrsthi-ri er^riren 
die nördlich gf-leffenvn Z'-i^rn, aU l»»i iiunual^-m Witt'.Tunc«?zu!?tand. Yl^h ».-r- 
kennt di*?»« s<»fort au*« f'titr.;ii.ivn TV-i>pi-l-u: Dit- Mittelt'-mp-.Tarar des Januir ♦-- 
trägt in Züri<:h — 1.0' C'.-lsius. aui" d-iii «intthüri — 5,2 un-i in Lugxm«« Ij) . 
Al^) ist LuiT'inü K-i n^nnal-ni l-'i!T;iu>t.iniv «ir-a 2V.' wänuer aU Zürich. In 
der sf-hiiD eininalrrwähut* n Fi^nir o *ut T.it'irl ij?t -riu lV'j»n <>i«»?iS'-entri:m ni'-r iiich 
von England und ♦•in»-s in d-r X;ih'.- vnn .Si-ilivn. Dir .S'hw\iz lieirt u«»Lh im 
Gebiet*.- des l-tzt'.-m. un«l hat in Fidg»- »ir-ssen Xtirdwind 'In 24. Januar 1S^5S'. 
der i»>flfx-h kciur kalt»- Lurt brin<r-n k«inntv. da die nördlii-hr si-.h zum nörilichen 
Centrum zog. Die mittlt-rn T^'mperat^I^•■n sinil au divs^in Tajre: 

Zürich. 'Totthard. Lugano. 

--3,3 — lo,7' — 4,4", 

d. h. Lugano ist 7.7 - vriiriner als Zürirh und 20.1' wänner als rTotthnri. Arn 
Tage vorher, den 23. Jamuir l&=Os, waren die Trmperaturrn : 

Züri«:h. Gotthard. Lugano. 

3,1 -8,7 1,0 

d. h. Zürich 2' wärmer als Lugano und letzt»TrS nur 9,7" wärmer als St. Gott- 
hard. Während in Züri«h dir T»inpvratiir um 6A almahin, hat sie in l-ucrano 
im Gru^rntheil b« i stark^-ni X^rlwind um 3,4 zugt^nomnien. Anlang Januar 
1SÖ4 hrrrS'jhte ein sehr kalt-r Nordwind, *\rT namentlich i^n 3. eine IxJeutende 
Stärke errei'.hte. Folgen- irs sind die Temperaturen und Unterschie^le: 

1S64. Zürich. Gotthard. Lugano. 



Januar 1. — 0,6 — 7,3 1,3 

2. - 7,7 -19,5 -0,9 

3. —10,7 -22,7 -4,5 

4. -10,5 -10.9 —3,3 

5. —10,6 - 9,7 -2,3 

6. — 9,7 — 7,4 -2,7 7,0 4,7 

Wenn in diesen Tagen auf der Sü«lseitt- keine Temperaturzimahme stattfand, 

so ist diess der sehr grossen Erkaltung auf der Xordseite zuzuschreiben, und 



Untersohit-d. 


Lugano 
Zürich 


Lugano 
rFotthard 


1,9 


S,6 


6,S 


1S,6 


6,2 


18;2 


7.2 


7,6 


8,3 


7,4 
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sieht man sofort, dass wenigstens die Temperaturabnahme südlich eine beträchtlich 
geringere war, als nördlich. 

In den sehr kalten Tagen vom 8. bis 10. Dezember 1871 bei Nordwind, 
nahm die Tem^KTatur südlieh von den Alpen nur um weniges ab, wie die folgenden 
Beobachtungen von 7 Uhr Morgens zeigen. 



1871. 


Zürich. 


(xotthard. 


Lugano. 


Unterschied. 




Lugano Lugano 
Zürich Ootthard 


mber 4. 


- 7,8° 


- 16,4° 


5,3° 


2,5° 11,1° 


5. 


- 7,0 


19,4 


-4,7 


2,3 14,7 


6. 


-14,0 


-21,1 


—2,8 


11,2 18,3 


7. 


- 6,4 


19,2 


-2,2 


4,2 1 7,0 


8. 


-- 18,0 


21,4 


-4,9 


13,1 16,5 


9. 


1.3,0 


—14,0 


6,9 


6,1 7,1 


10. 


13,0 


12,5 


-7,7 


5,3 4,6 


11. 


- 7,8 


14,5 


-6,1 


1,7 8,4 



Man sieht auch hier, dass trotzdem der Nordwind auf der Südseite ziemlich 
stark wehte, und im Norden eine fast sibirische; Kälte herrschte, die Temperatur- 
Veränderung im Tessin nur eine geringe war. 

(lehen wir wieuler zum Föhn zui'ück, so ist klar, dass dieser als Theil eines 
Wirbelsturmes feuclite süilliche Luft vom atlantischen Ocean bringt. Diese staut 
sich am Südabhange der Alpen, und wird gezwungen, in die Höhe zu steigen. 
Dadurch kühlt sie sich ab und die starken WasstTilämpfe verdichten sich zu 
Wolken, die schliesslich als Regen niederfallen. Am Nordabhange dagegen wird 
die Erwärmung so stark, dass die Luft noch viel mehr Wasserdampf aufzunehmen 
im Stande wäre, sie erscheint meistens sehr trocken, und es kann sich kein 
Niederschlag bilden. Wir haben desshalb am Südabhange Kegen während des 
Föhn, und hell am Nordabhange. Ki*st wenn der Föhn aufhört und wieder Ab- 
kühlung eintritt, erscheint der Regen auch auf der nördlichen Seite. Wenn nun 
z. B. im Hinten'heinthal während des Föhn auch Regen fällt, so kann diess nur 
darin seinen (inmd haben, dass dort der Südwind die Luft wieder an dem fast 
in der Richtung West-Ost zieh(?nd(ui, nördlich gelegenen hohen (iebirgswall aufs 
Neue aufstaut, und so wieder Niederschläge veranlasst. 

Nachdem wir so die Haupterscheinungen bei den Wirbelstürmen besprochen 
haben, wird man auch nach den Ursachen derselben fragen, am eine möglichst 
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klare Einsicht in dieselben zu erlangen. Die nächste Yeranlassiing zu denselben 
ist, wie wir gesehen, die im Centrum stattfindende Barometerdepression, und es 
bleibt somit noch zu untersuchen, woher diese sich bildet. Dieselbe zeigt offenbar 
immer eine Luftverdünnung an, und diese kann nur entstehen, wenn die Luft 
in die Höhe zu gehen bestrebt ist; also muss ein tiefer Barometerstand durch 
eine Auflockerung der untern Luftschichten bedingt sein. Wenn man bedenkt, 
dass die Wirbelsturmcentreu in den meisten Fällen dem warmen Golfstrome folgen, 
so wird man auf die Idee geführt, es möchte eine wanne Unterlage für die Bil- 
dung von Wirbelstürmen besonders günstig sein. Dass diese Idee etwas für sich 
hat, sieht man sofort ein, wenn man an den winterlichen Ofen denkt. Wie das 
Holz in hellen Flammen steht, und nur das kleine Zugloch an der Ofenthüre 
geöffnet ist, beginnt ein mehr oder minder starkes Sausen. Die Luft im Innern 
des Ofens wird nändich erhitzt, und daher spezifisch leichter als die höhern Luft- 
schichten. Nach dem Gesetze, dass die leichtern Flüssigkeiten immer obenauf 
schwimmen, wird natürlich die erhitzte leichtere Luft über die schwerere zu kommen 
suchen und daher zum Kamine hinaussteigen. Sofort wird aber der dadurch leer 
gewordene Platz durch die in der Ofenthüre gelassene Oeflhung mit Luft von 
aussen wieder ausgefüllt, d. h. es entsteht ein Wind von aussen in den Ofen 
hinein. Bei unsern Stürmen strömt nach den Beobachtungen ganz sicher eine 
ungeheure Masse Lult in das Centrum hinein. Diese kann nicht verschwinden, 
sondern muss b'gendwo einen Ausweg haben, und da bleibt ihr kein anderer, aLs 
in die Höhe zu steigen. Das Aufsteigen geht aber natürlich nicht von selbst, 
sondern es kjinn nur geschehen, wenn eine Luftsihicht spezifisch leichter ist als 
die zunächst über ihr liegende. Man kann nach genauen physikalischen Gesetzen 
nachweisen, dass ein emporsteigender Luftstrom nur möglich ist, wenn die Tem- 
peratur der Luft nach oben rascher abninnnt als auf 101 Meter 1° Celsius. Neh- 
men wir nun an, die Sonne habe an einem Orte den Boden stark erhitzt, so 
bekommt die ihm zu allernächst liegende Luttschicht fast dieselbe Temperatur, 
die vielleicht 10 bis 15*^ höher ist, als die einer nur wenig Meter höher gelegenen 
Schicht, es entsteht eine Auflockerung der imtern Luft, dit» sich über heissen 
Sandflächen l>ei Windstille durch eine zitternde Bewegung kund gibt. Bei Wind 
wird beständig Ausgleichung zwischen den Luftschichten stattfinden, und demnach 
diese Erscheinung nicht hervortreten. In den tropischen Gegenden ist die Be- 
dingung für das Aufsteigen viel eher (TfüUt als in höhern Breiten, wofür die 
Passatwinde Zeugen sind, lieber einem nahe am Aequator gelegenen heissesten 
Gürtel der Erde ist die Tendenz des aufsteigenden Luftstromes am grössten, und 
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in Folge dessen strömt V(»n Nord und Süd gegen diesen sogenannten Calmengürtel 
(Windstillen) die Luft heran; aber wie bei den Wirbelstürnien, so wird auch hier 
die Luft nach Westen zurückbleiben, und so den Nordost- und Sütlostpassat bilden. 
Ausser diesem Passiitgürtel gibt es nun wohl keinen andern durchgi-hendcu Ciüi-tel 
mehr, über welchem die Luft aufsteigen könnte ; gleichwohl wird es noch da 
und dort einzelne SüjUen geben, an denen die Tt-mperaturabnahme nach oben 
Kischer als die angegebene (irenze ist, und wo somit durch irgend welche Be- 
wegung das (irleichgewicht sofort gestört werden kaun. Am ehestt*n werden sie 
in dcT Niihe der PaHsatzoue zu treffen sein. Wie das Emporsteigen beginnt, 
dehnt die Lult sich aus und wird kälter und das Steigen wird so hinge dauern, 
bis eine Schicht von gleicher Teremperatur erreicht ist; zugleich strömt unten ent- 
sprechend Luft hinein. In den mcist^-n Fällen wird das (ili'ichgewicht bald wieder 
hergest(?llt sein. Li andern dagegen können die bestinmundi'n Ursachen ii'u' eine 
grössere Entwicklung günstig sein. Entsteht nämlich dti* IVocfSS des aufsteigenden 
Luftstromes auf dem JEeere, so wird wanne feuchte Luft in di<* Ib'ihe geführt 
und abgekühlt. Ist eine bestiunnt« Temperatur eiTcicht, so kann nicht mehr 
alles Wasser in Dampiform bleibi*n, sondern scht-idet si«'h als Wolken aus. Damit 
geht aber, wie schon früher erwähnt wurde, eine beträchtliche Wärmenu-nge an 
die Luft ü))er, erwärmt diese wieih-r, wesshall) sie wieder rascher in die Höhe 
steigt und den Prozi^ss beschleunigt und unterhält. Wenn also im Anfange nur 
die Temperaturabnahme so stark ist, dass die aufsteigende Luft zum Wasscraus- 
scheiden gelangt, so ist bei der sehr wasserdampfreichcn warmen Meeresluft der 
Gnind zur weitern Entwicklung gelegt, und der ganze Wirb(.'l unterhält sich 
selbst. Die Wolkenbildung bedingt nati'u'lich Hegen als ständigen Begleiter der 
Wirbelstürme. Ferner sind Blitz und Donner namentlich hi den Tropen l>ei 
jedem Wirbelsturmc(*ntrum vt)rliauden. Diese elektrischen Erscheinungen sind 
wahrscheinlich Folgen der raschen Wasser« lampfverdichtung und der dabei frei 
werdenden Wärme, von der sich c'm Theil auf irgt^ml ein«« Art in Elektricität 
umwamlelt. Dass Wärme uml Klektrieität verwandte ErMch''inungen sind, und die 
eine sich in die andere umwandeln lässt, ist ja eine bekannte' Thatsaehe. Diese 
Entstehung der Wirbelstürme angi-nonunen, wollen wir untersuchen, in welcher 
Weise das Centrum im (trossen und (Janzen sich fortbewegt. Ein Wirbel ent- 
stehe z. B. in 15^' Nord breite an der Westküste Afrika 's. Die aufsteigende Luft 
gelangt in Regie )nen mit etwas gi'össerer Drehge^schwintligkeit um die Erdaxe, 
als an cler Oberilädu^ der Krde selbst, und jene muss daher, wenn auch mir ein 
wenig, nach Westen zurückbleiben. Ausserdem winl die von Norden zusti'ömende 
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Luft stärker nach Westen abgelenkt, als die von Süden herkommende nach Ost, 
weil die Drehgeschwiiidigkeit der Erde gegen die Pule hin immer rascher ab- 
nimmt. Diese beiden Faktoren, brsonders der zweite, bedingen offenbar eine 
wenn auch langsame Bewegung des Centrums nach Westen. Die von Norden 
k(;nimende Luft hat ihre grösste Ablenkung nicht genau westlich vom Centrumy 
sondern eher etwas nördlich v<.)m Parallelkreis des Centrums. Somit wird der Weg 
des Centrums ein wenig von tler We-strichtung nach Norden abgelenkt sein, und das 
noch um so eher, als auf der NjuvlseitA) des Centrums die südlichere, etwas wärmere 
lind wasserdampfrckJiere Luft einströmt, die eher aufsteigt als die nördlichere, und 
demnach die stärkere Verdünnung erzcuigt. Wenn jetzt aber da« Centruni eine 
bestimmte n'irdliche Breite erreicht hat, so konunt die Abnahme der Geschwindig- 
keit der Drehung der Erde ins S])iel. Wie das Centrum weiter nördlich rückt, 
eilt es mit seiner grössern süllichen Drehgesi^hwindigkeit um die Erdaxe uach 
Osten voraus, und dieses Vorauseilen hält der Tendenz nach Westen schliesslich 
das Gleichgewicht, so dass die Cyolone nahezu stille steht. Endlich überwiegt 
di<^ Tendenz nach Osten, und der Stm'mmittelpunkt ninunt in nördlichen Breiten 
den Weg nach Nordosten. Je W(?iter der Sturm aber nach Norden kommt, um 
so gr< isser ist die Versehiedf^nlieit des Wasserdampfgehaltes zwischen der von 
Norden auf der Westseite, und der wärnuTn von Süden auf der Ostseite heran- 
strömenden Luft. Daher wird alsdaini die Widkenbildung namentlich auf der 
Ostseite stattfnuK'n, daher dort auch \äel mehr Wärme frei, luid denmach aul* dieser 
Seite ilas Aufsteigen \nel energischer stattfinden, und folglich das Centi'um imnier 
mehr auf diese Seittr abgelenkt, bis schliesslich nönllich von Europa der Weg 
des Sturniceutruiiis innner mehr ein nahezu östlicher wird. Die Cyclonenuiitt^J- 
puukte des atlantiscluMi Oceans bewegen sich daher meistens von der Westküste 
vi»n Afrika aus von 10 bis 20^^' Nordbreite gegen den mexikanischen ileerbusen, 
biegen dort um und ziehen nordöstlich mit zunehmender Geseh windigkeit gegen 
Nordeuropa, wo sie schliesslich nach Skandinavien und Kussland in fast «jstlieher 
Kiehtung sieh bewegen. Im Ct)ntinente angelingt, steht ihnen keine so feuchte 
Luft mehr zu Geboüj wie auf dem Meere, «lie Wärme« 'utmcklung durch Verdich- 
tung von Wasserdampf nimmt ab, die Stürme erschr)])fen sich und hiiren biild 
auf. Das Uml)i<'gen des Weges beginnt ungelahr in !J0^ Nord breite. Entsteht 
nun der Wirbelsturm an der Westküste von Afrika sihon in 30^' Nordbreite, so 
beginnt die Um])iegung sogleich, das Centruni tritt dann ins mittelländische Meer 
hinein und bewirkt für Europa Ostwinde. Was lur den atlantischen Oeean gilt, 
ti'ilft auch für den nördlichen stillen Ocean zu. Auf der südlichen Halbkugel ist 
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natürlich in der Nähe des Aequators die Bewegung ebenfalls eine westliche mit 
Tendenz nach Süden, und die ümbit^ung geschieht ebenso nach Osten, >vie im 
Norden. Man kann die Bahnen der Cyclonen auf der südlichen Erdhälfte gleichsam 
als Spiegelbilder derjenigen auf der nördlichen ansehen. Es werden natüi'lich nicht 
alle Stürme vollständig den beschriebenen Weg machen, sondern einigt* sich vorher 
erschöpfen, andere mehr nördlich beginnen; ferner werden lokale Eigenthümlich- 
keiten die Bahn mehr oder weniger verändern können. Die Stürme sind auf dem 
atLantischcn Ocean l>esonder8 vollständig, weil ihnen der den gleichen Weg ma- 
chende (iolfstrom eine warme, feuchte, also unterhaltende Unterlage liefert. 

Die Gewalt des Stiu*mes ist nun zwar im Innern des Centinmis nicht am 
stärksten, weil dort die Bewegung eine mehr aiifwärtsgehende ist, sondern es 
wechseln dort unregelmässige heftige Windstösse aus allen llichtungen mit lorm- 
lichen Windstillen ab, erst in einigen iluilen Entfernung werden die Isobaren 
enger und somit der Stunn heftiger. Dieser innere Kreis von einigen äleilen 
Durchmesser, welcher dem Calnutngürtel der Passat winde entspricht, ist das soge- 
nannte windstille Centrum. 

In den äquatorealen (iegenden der Meere ist dtT Wasserdampfgehalt der Luft 
sehr gross, in Folge (küssen wird sich, al)er wegen der hohen Temj)eratm' erat 
in beträchtlicher ilöhe, eine bedeutende Menge Dampf zu flüssigem Wasser ver- 
dichten, und so eine grosse Menge Wärme frei, welche der ganzen Luftbewegung 
eine gewaltige Energie verleiht und einen uns unl)egi*eiflich starken Regen ver- 
ursacht. Je weiter die Cyclone z. B. nach Norden vorschreitet, um so geringer 
wii'd der Wasserdampf gehalt, um so geringer die frei wenkMide AVärme, um so 
weniger energisch der Luftzudrang. Dagegen wird in nördlich(,Tn Gegenden die 
Sättigung eher erreicht werden, imd schon (.'intreten durch die gegen das Centrum 
vorkommendtj Verdünnung und daherige Abkühlung der Luft. Demnach ])eginnt 
die Luft inuner weiter vom Centrum weg schon aufzusteigen. Die Folgen <lieser 
Ursachen sind viel heftigere Stürme in den Tro])en, aber Erweiterung dersellien 
von einigen Meilen bis zu einigen Hunderten, weim der Sturm nach höliei'n 
Breiten rüekt. 

Aus dem Behandelten lassen sich einige nicht unwichtige WittennigHr(*geln 
fiir Europa ziehen : Wenn d a s B a r o m e t e r a n «1 e r Westküste E u r o p a s 
zu sinken begi nnnt, so ist das Nahen eines Depressionscentrums 
sehr wahrscheinlich. Kommt dasselbe wirklich, so gelangt es 
gewöhnlich in d io Nähe von England ; der Wind setzt au f dem 
westlichen Theile des Festlandes mit Südwest, mitunter auch 
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mit Süd iiuil Südost eiu. Dieser bringt an den Küsten nahezu immer, 
im Innern sehr wahrscheinlich, Wolken und Regen; im Centrum ist 
derselbe sozusagen ausnahmslos. Rückt das Centrnm weiter vor und 
kommt kein neues, so geht der Wind über in West bis Nordwest und 
der Regen wird im Allgemeinen weniger reichlich, (ielangt das 
Centrum bis in die Mitte von Russland, so schlägt der Wind in Nord 
um, das Barometer steigt, der Himmel hellt auf und die Temperatur 
sinkt. Gelangt ein Centrum durch's mittelländische ileer hinein, so 
hat z. B. die Schweiz Nordost bis Ostwind, kühles und allgemein helles 
Wetter. Ist keine Barometerdepression in der Nähe, sondern nahezu 
in ganz Europa derselbe Luftdruck, so herrscht nahezu Windstille 
und anhaltend schönes Wetter. Ist an einem Punkte Europas der 
Luftdruck grösser als an den übrigen, so fliesst von da die Luft 
nach allen Seiten ab. 

Ziu' Beurtheilung der nuithmaasslichen Witterung der nächsten kommenden 
Tage sind daher die Witterungsdepeschen, die zwar einzig in der Neuen Züroher- 
Zeitung unter den deutsch-schweizerischen Blättern rechtzeitig gedruckt werden, 
von grossem Vortheile, und besonder fiir Ilafeiistädte von unberechenbarem Nutzen. 
Mi.'iue Absicht ist ertl'dlt, wenn die vorliegenden Blätter in weitem Kreisen zum 
Vei'ständniss der natürlich nur kurz gehalteneu Depeschen beitragen. 

Man begreift sofort, dass nicht nothwendig auf die angegebene Weise nur 
grosse Wu'belstürme entstehen müssen, sondern grössere und kli^inere, je nach den 
Vorbedingungen. Auch braui'ht die unterste Luftschicht nicht absolut eine hohe 
Teniperatiu' zu haben, Wi*nn nur aus irgend einer andern Ursache die Temperatur 
nach oben rastli genug abnhnmt, obschou bii tiefer Temperatur der Beginn eines 
Wirbels Wel weniger wahrscheinlich ist. 

Die kleinsten Wirbel sehen wir zuweilen an schwülen, windstillen Sonimer- 
tagen auf staubigen Strassen in Form von niitunt<^r sehr hoch hinaufreichenden 
dünnen Stau})säulen ; «lann konnnen die Wettersäulen, auf dem Lande Landhosen, 
auf dem Wasser Wasserhosen genannt. Bei diesen ^vird durch die (lewalt des 
aufsteigenden Luftsti'onies das Wasser oder der St^iub in die Höhe gerissen; weiter 
oben fängt der Wasserdanipf an sich zu verdicht^-n, die Luft breitet sich aus 
und erhalten wir unten einen nach oben, oben einen nach unten sich verengenden 
Triiliter, die sich mitunter beide vereinigen. 

Unsere (iewitter sind nichts anderes, als im Sommer durch lokale aufsteigende 
Luftströnie entstehende Wirbel. Die vorangehende Schwüle zeigt einfach eine 
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feuchte heisse Luft an, welche die Verdunstung des Schweisses auf der Haut 
verhindert, und so die Temperatur der Haut Umgebung erhöht. Wir sehen diess 
deutlich an dem von Bül willer einlässlich untersuchten, über Zürich gehenden 
Gewitter vom 28. Juli 1872. Nach den Aufzeichnungen des Eegistrirapparates 
auf der Sternwarte waren nämlich die Windrichtungen fcdgcnde: 
Abends 4 Uhr. 4 U. 40 M. 4 U. 50 M. 5 U. 5 U. 10 M. 5 U. 20 M. 

ONO. NO-N. 0-N. NO-N. NO-N. N-NW. 

5 U. 30 M. 5 U. 40 M. 5 U. 50 M. ~ 6 U. 

NW-W. N-NW-S. N-SW-SO-NO-N aus allen Eichtungen. 

Diess entspricht genau, wie Figur 4 zeigt, einem Wirbel, der sich in der 
Richtung des äussern Pfeiles Nord-Ost-Süd- West drehten, und dessen Centrum wenig 
südlich von der Stern wai-te vorl)eiging. (Natürlich kann bei so kleinen Wirbeln 
die Erddrohung nicht mehr in Frage kommen und der Sinn der Drehung ist ein 
zufälliger.) Der grosse Pfeil gibt die Bewegungsrichtung tles Centrums und die 
ihm parallele gerade die Orte an, welche die Sternwarte im Wirbel nach und 
nach einnahm. Das Barometer sank von Vormittags 11 Uhr bis Alx^nds um 
mehr als 5"". Die elektrischen Erscheinungen von Blitz und Donner sind, wie 
schon eimnal erwähnt, sehr wahrscheinlich die Folge der rasch vor sich gehenden 
Wasserdampfverdichtung. 

Für diese Anschauung sprechen die Thatsachcn, dass die Gewitter fast aus- 
nahmslos in die heisse Jalu'eszeit auf schwüle Nachmittage fallen, und dass na- 
mentlich der Sonne ausgesetzte enge Gebirgsthäler häuiig Lokalgewitter haben, 
die sich nicht weiter verbreiten. Wenn, wie das erwähnte, die Gewitter von 
Hagel begleitet sind, so miiss nothwendig der aufsteigende Luftstrom bis in Re- 
gionen gelangt sein, wo die Temperatur unter 0^ ist. Diese liegt im Sommer 
über 3000 Meter. Dass aber die Luft so hoch steigt, kann man unter Berück- 
sichtigung der hohen Boden temperatur und der durch Verdichtung des Wasser- 
dampfes entstehenden Wäniie, bei jedem Hagelwetter nachweisen. Da in den 
Tropengegenden die Temperatur von 0^^ vii^l höher liegt, so wird sie vom auf- 
steigenden Luftstrome kaiun erreicht werden, oder dann müssen die Hagelkörner 
so lange fallen, dass sie unterwegs wieder schmelzen; daher fällt in tropischen 
Tiefländern kein llagtd. 

Die sehr heftigen und zerstörend (^n, meistens wenige Hundert Meter breiten 
nordamerikanischen Tornados, hierauf die einige Meilen breiten, für die Schiffe 
sehr gefährlichen, chinesischen Teifuns vemiitteln dann den Uebergang zu den 
grossen Cyclonen, so dass Alles sozusagen eine zusammenhängende Kett^ bildet. 
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P^r bunte Staar-l.M.im Herbst, 2 M. im Frühimg. 3. junger Vog 
"■ Slurnus Tulgaxis Linn.-Eloumeau vulgaire. 



Wohin und Warum 



ziehen unsere Vögel? 



Mit einer Figurentafel in Farbendrucic. 



Zürich. 

Druck von Zürcher und Furrer. 

1876. 



Wohin und Warum ziehen unsere Vögel?*) 



«Willkumm Herr Storch! bisch au scho do, 
«und schmecksch im Weiher d'Frösche scho? 
«Und meinsch, de Winter heig si Sach, 
«Und *8 besser Wetter chömm alsgmach?» 

(Hebel.) 

Der Storch ist da! — Dieser Freudenrnf hat uns in längst vergangenen 
Jahren die wonnigsten Gefühle wach gerufen; wir Kinder dachten nach dem 
langen Winter an die grünenden Wiesen und Wälder, an die blühenden 
Bäume und Gärten, an hellen warmen Sonnenschein — und wenn es auch, 
nach Ankunft des Storchs, noch lange schneeig, kalt und nebelig um uns 
her lag, — die Hoffnung auf kommende schöne Tage machte uns unem- 
pfindlicher für die rauhe Witterung. 

Die nämlichen Gefühle ergreifen jedes Jahr mit Rückkehr des Storchs 
das empfindende Menschenherz. 



*) Es fiel uns entfernt nicht ein, unter diesem Titel eine wissenschaftliche Abhand- 
lung schrien zu wollen. Wir haben uns blos auf das Erzählen von Thatsachen und 
Vorgängei^noeschränkt , die mit dem Zuge der Vögel in Verbindung stehen; ohne irgend 
welche Rücksicht auf ornithologische Systeme, sondern einzig zur Belehrung fClr unsere 
Jugend, was auch ursprünglich der Zweck bei der Gründung der Neujahrsblätter war. 

Man ist in den letzten Jahren allzusehr mit Spezialitäten vor die Jugend getreten, 
die (in diesem Alter) noch kein Verständniss dafür hat und glaubten wir, bei Abfassung 
der vorliegenden Skizze, uns wieder dem richtigen Fahrwasser genähert zu haben. 
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Jetzt ist der Storch auf der Landschaft seltener geworden und in Städten 
trifift man ihn schon gar nicht mehr. Dafür bringt uns der Staar die Prüh- 
lingsbotschaft ; der Staar, der jetzt in unendlich grösserer Anzahl als früher, 
auf unsern Bäumen und Hausdächern singt, seit verständige freundliche 
Menschen ihm sein Brutkästchen bauen und ihn so sammt seinen Jungen vor 
räuberischen Katzen, Mardern und Sperbern schützen. 

Aber — WO war der Storch, wo waren die Staaren, sammt all' den lieb- 
lichen Singvögelein, während des kalten Winters und warum sind sie zur 
Herbstzeit von uns fortgezogen? — 

Wo sie waren, lässt sich. Dank den neueren Beobachtungen, so ziem- 
lich sagen. 

Die zweite Frage: warum? ist schon lange Gegenstand ernstlicher For- 
schung, aber bis zur Stunde noch nicht in ihrem ganzen Umfange zu 
beantworten! Manches erklärt sich durch ihre Nahrung; wir wollen einmal 
sehen, von was sie leben. 

Wir werden am Schlüsse auf diese Frage zurückkommen. 

Wohin uns're Vögel ziehn, fragt Ihr. 

Wir wollen 'sehen ! 

«Was bringsch denn Neu*8 os Afrika? 
«Sie hen g'wis au so Umstand g'ha > 

etc. (Hebel.) 

Dass die Storche nach Afrika wandern, hat Belon, welcher vor mehr als 
300 Jahren Abjssinien bereiste, bereits beobachtet. — Neuere Reisende haben 
festgestellt, dass die Störche von Egjpten bis zum Aeqnator und auch im 
wärmern Asien ihre Winterquartiere nehmen. 

Der Storch ist einer der rüstigsten Wanderer unter den Vögeln; in 
grössern Gesellschaften zieht er von uns weg über das Mittelmeer und zwar 
schon Ende August und Anfangs September; aber schon Ende F(^|||ruar oder 
Anfangs März rückt er paarweise wieder bei uns ein, um seine vorjährigen 
Nester auf den Dachfirsten in Besitz zu nehmen.*) 



*) Man hat Beispiele, dass einzelne Störche nachdem man sie verreist glaubt-e, wie- 
der zurück kamen , wie das letzten Herbst in Bassersdorf der Fall war. Die Leute wollten 
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Die N a h r n ü g des Storchs besteht ausschliesslich aus Fleisch , wozu die 
nützlichen Hecken-Frösche das Hauptgericht liefern, femer ist er sehr er- 
picht auf Eidechsen, Blindschleichen, Nattern, Regenwürmer, Blutegel, junge 
Vögel, welch' letztere er aus den Nestern nimmt, besonders Lerchen f Wach- 
teln, Rebhühner, Enten, Kibitze u. s. ^.; auch junge Hasen und Mäuse 
liefern ihm gesuchte Bissen. Alle Arten von Tnsekten und deren Larven 
finden Platz in seinem unersättlichen Magen. 

Aus seiner Nahrung wird man finden, dass er nicht zu den nützlichen 
Vögeln gehört. 

Der nächst bekannte Wandervogel ist der lustige 
Staar (sturnus vulgaris). Er verlässt in grossen Schwärmen gegen Ende October 
unser Vaterland und reist nicht weiter als bis Unter-Egypten; der grössere Theil 
der Wanderer bleibt aber schon im südlichen Italien und Spanien, ja, ganze 
Schwärme überwintern sogar im Canton Tessin. Der in England brütende Staar 
bleibt auch über den Winter in jenem Insellande; nur ändert er daselbst den 
Standort, je nach der Witterung. Er ist also dort nicht Zug- sondern 
Strichvogel. 

Gegen Ende Februar oder Anfangs März erscheint er schaarenweise wieder 
in seiner alten Heimat ; er fürchtet die Kälte nicht, wenn er nur genug Nah- 
rung findet für seinen nicht zu . verschmähenden Appetit. 

Seine Nahrung besteht aus Raupen, Heuschrecken, Schnecken, Wür- 
mern, doch verachtet er auch Kirschen, Trauben und saftige Birnen nicht. 
Wer sollte aus seiner Nahrung nicht erkennen, welchen grossen Nutzen er 
der Landwirthschaft gewährt; gewiss ist ihm im Herbste dafür eine Traube 
zu gönnen! (Am Schlüsse, bei Erklärung der Tafel, noch etwas vom Staar.) 

Nun folgt von den bekannteren Zugvögeln die niedliche zarte 
Hansschwalbe (Hirundo urbica). Schon frühe, meist Mitte September, verlässt 
uns die Schwalbe, mn tief im Innern von Afrika zu überwintern; doch scheint 



daraus auf einen schönen Spätherbat schliessen; aber da die Vögel nicht als Wetterpro- 
pheten für erst kommende Tage gelten, so ist wohl mit Recht anzunehmen, dasa solche 
Störche krank waren und darum die weite Reise nicht mitmachen konnten. 
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sie, einmal im südlichen Earopa angekommen, nicht mehr so grosse Eile 
zn haben, denn sie schwärmt in Spanien oft noch bis Anfangs November 
heram. Die Zeit ihres Wiederkommens richtet sich gewöhnlich nach dem Wetter, 
oft erscheint sie schon Anfangs April bei nns, oft anch erst im Mai, zuerst in 
vereinzelten Pärchen, dann in grossem Schwärmen. — Sobald die warmen 
Tage beginnen bant sie ihr Gement-Nestchen an Häuser und Mauern; sie hat 
daher auch den Namen Fenster-, Giebel- oder Dachschwalbe 
erhalten. — Gar zu gerne nimmt der Spatz Besitz von dem warmen 
Nestchen. Das weiss die Schwalbe recht wohl, darum lässt sie beim Bauen 
ein so enges Loch als Eingang, dass nur sie mit ihrem schlanken Eörperchen 
leicht durchschlüpfen kann, nicht aber auch der dickköpfige Spatz. 

Die Schwalbe lebt von Fliegen, Mücken, Schnacken, Bremsen, Motten und 
kleinen Käfercheu, die sie alle im Fluge hascht. Bienen frisst sie nicht, wie 
oft gegentheilig behauptet worden; man kann also dies nützliche Thierchen 
nicht genug in Schatz nehmen. 

Die Rauchschwalbe (Hirundo rustica) baut sich ihr Nest im Innern der 
Häuser, überhaupt gerne in der Nähe von Menschen. Sie unterscheidet sich 
von ihrer Freundin, der Hausschwalbe, durch ihren Gabelschwanz und den 
bräunlichen Unterleib. 

Die Rauchschwalbe nimmt ihren Aufenthalt im Winter, wie die Haus- 
schwalbe , in den Ländern unter den Wendekreisen. Sie reist etwas später 
ab als die Hausschwalbe und kommt etwas früher an als diese. 

Ihre Nahrung nimmt sie, wie die Hausschwalbe, ausschliesslich aus dem 
Insektenreiche. Sie ist, wo möglich, noch nützlicher als jene. 

Die dritte Schwalbe unserer nächsten Umgebung ist 
die Uferschwalbe (Hirundo riparia). Sie nistet in Löchern, die sie sich mit 
geschlossenem Schnabel an steilen Ufern und in den Wänden der Sand- und 
Kiesgruben mit Mühe und Ausdauer aushöhlt. Immer baut eine grössere 
oder kleinere Gesellschaft ihre Nestchen in derselben Wand. 

Sie kommt Anfangs Mai und verreist gegen Ende August, theils nach 
dem wärmern Asien, theils nach dem Innern von Afrika. 
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Da sie ebenfalls nur von Insekten sich nährt, gehört sie zu unsern 
nützlichsten Vögeln. 

Der Mauer-Segler (Cypselus niuriarius), auch Thurmschwalbe oder Spir 
genannt. Durch die langen Flügel zeichnet er sich von den übrigen Schwalben 
nicht minder aus, als durch sein wildes Geschrei, unter welchem diese Vögel 
sich am Abend um die Thürme herumjagen. 

Der Mauersegler kommt Ende April paarweise zu uns und tritt Mitte August, 
in Familien vereinigt, schon wieder seine Wanderung an. 

Keine andere Schwalbenart thut es ihm an Schnelligkeit und Kraft im 
Fliegen gleich. 

Tritt nach seiner Ankunft wieder rauhe Witterung ein, in Folge deren 
sich die Insekten verkriechen oder erstarren, so ist der Mauer-Segler im 
höchsten Grade zu bedauern ; denn Hunger und Kälte bringen ihm rasch den Tod. 

Am 17. und 18. Mai 1875, wo es bekanntlich unbehaglich kühl wurde, 
fand man andern Tags viele Hunderte dieser nützlichen Thierchen in den 
Nischen der Thürme von Bern verhungert und auch hier in Zürich wurden 
viele Dutzende verhungert gefunden. 

Wir übergehen die seltener bei uns vorkommenden Felsenschwalben und 
Alpensegler und erwähnen nur noch der 

Nachtschwalbe, auch Ziegenmelker genannt (Caprimulgus europaeus). Dieser 
grössere Vogel gehört zwar zu einer andern Familie, schliesst sich aber 
doch in vielem wieder eng an die Schwalben an. Geräuschlos wie ein Schatten 
schwebt er nach eingetretener Nacht über Waldwege, den Waldsäumen entlang, 
oder auch an den ufern des See's*) hin und her, um unter den fetten, die 
Gaslichter umschwirrenden Nachtschmetterlingen eine gewaltige Niederlage 
anzurichten. Sein weitgespaltener Rachen ist dazu ausserordentlich geeignet, 
hat aber auch Veranlassung zu der Fabel gegeben , dass er den Kühen die 
Milch aus dem Euter sauge. 

Sein grosser Magen steht im Verhältniss zur Esslust; er verzehrt eine 
Menge Maikäfer (überhaupt Käfer), Abendfalter, Motten, Nachtschmetterlinge, 

*) Im Sommer 1875 wurde Abends vor der Tonhalle öfter ein Exemplar gesehen. 
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welche unsern Forstungen und Obstbäumen so schädlich werden. Daher ist 
der Ziegenmelker der nützlichste aller unserer Vögel, da ihm nur die Fleder- 
mause in der Vertilgung der bei Nacht fliegenden sehr zahlreichen Insekten 
behülflich sind; aber trotzdem wird er bei uns von rücksichtslosen Menschen 
bei jeder sich bietenden Gelegenheit zusammengeschossen. Der Ziegenmelker 
kommt nach Mitte April zu uns, bleibt bis Ende September und überwintert 
in Afrika. 

Der Knknk (Cuculus canorus) hätte unter den bekannten Zugvögeln wohl 
an die Spitze gestellt zu werden verdient, wenn der Vogel selbst ebenso be- 
kannt wäre, wie sein weitschallender Ruf, mit welchem er in den ersten Frühlings- 
tagen des April seine Ankunft anzeigt; es ist der Lockton, dessen sich das 
Männchen "bedient, um seinem Weibchen zu rufen, die Antwort des letztem 
ist ein heiseres Ewick, wick, wick, wick. Anfangs Juli verstummt sein Ruf 
und schon früh im September zieht der Eukuk fort über das Mittelmeer nach 
Afrika; man will beobachtet haben, dass er seinen Weg hin und her über 
Italien und Malta nimmt, um nach Egypten zu gelangen. 

Die Nahrung besteht ausschliesslich aus Insekten und zwar auch aus sol- 
chen, die kein anderer Vogel frisst, z. B. der schädlichen, stachelhaarigen 
Processionsraupe, der Bärenraupe, deren mit Häckchen behaftete Haare jeden 
andern Vogel tödten. 

Auch dieser nützliche Vogel fällt zahlreich als Opfer der menschlichen 
Mordgier. 

Der Wiedehopf (üpupa Epops) gehört zu unsern schönsten Wander- 
vögeln; aber er zeigt sich dem Spaziergänger noch viel seltener als der 
Kukuk, obgleich er im Limnratthal ziemlich häufig ist. Sein stattlicher Kopf- 
putz ist beweglich, wie die Haube des Kakadu, und verleiht ihm ein fremd- 
ländisches Aussehen. 

Der Wiedehopf kommt häufig schon Ende März und bleibt bis Ende Juli 
oder läng^ns bis Anfangs August, um dann sein Winterquartier in Egypten 
und N.-O.-Afrika zu beziehen. Seine Nahrung besteht ausschliesslich aus 
Insekten und deren Larven. 
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Die Goldamsel Pirol. (Oriolus galbula) ist Wintergast am untern Abiad 
in N.-O.-Afrika , geht aber auch in's Innere dieses Erdtheils, um dort zu 
überwintern. 

Der schöne, hochgelbe Vogel, mit rothem Schnabel und schwarzen Flögein, 
kommt Ende April oder Anfangs Mai zu uns und lässt sofort seinen etwas 
einförmigen Gesang aus dem Walde ertönen, der ungefähr lautet wie «guten 
Morgen Herr Saliwo». Ende August macht er sich wieder fort. 

« 

Wald-Insekten, deren Larven und Regenwürmer bilden sein Futter, bis die 
Kirschen reifen, die er über alles liebt. Er versteht es, vor allen unsern ein- 
heimischen Vögeln, das künstlichste Nest zu bauen, das er aus Bast an 
Halmen, Ranken, Werg, Wolle, Birkenrinden, welkem Gras etc. zwischen 
schwankende, dünne Zweige flicht. Von unsern Umgebungen scheint er das 
Glatthai am liebsten zu bewohnen. 

Die Sängper stellen unter den wandernden Vögeln das zahlreichste Contin- 
gent. Nicht sehr häufig ist der Henschreeken-Bohrsänger (Sylvia locustella. 
Salicaria), der gerne im Glatthai brütet. 

Der Schilf-Rohrsänger (Sylvia phragmitis) zieht am spätesten von uns 
weg, oft erst nach Mitte October; ich sah am 23. October 1876 am Katzen- 
see während der Dämmerung eine Menge dieser Thierchen sich aus der Luft 
fast senkrecht in das ßohrgebüsch stürzen, um dort zu übernachten. Vielleicht 
waren sie schon im Zuge begriffen ; denn allgemein gilt der Vogel bei uns als 
nicht häufig vorkommend. 

Der Teich-Bohrsänger (Sylvia arundinacea. Calamoherpe), auch Rohr- 
schwätzer, Rohrgrasmücke genannt, ist ziemlich häufig im Buschwerke an 
unsern Flüssen, Bächen und Seen. Jedes Kind kennt das Vögelein an seinem 
ungemein muntern Gesänge , der ungefähr lautet wie : Tiri, tiri, tiri, tier, tier, 
tier, zack, zack, zack, zack, zerr, zerr, zer, tiri, tiri, scherk, scherk, scherk, 
heid, heid, hied, tret, tret, tret. 

2 
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Der Sompf-Bohrsiiiger (Sylvia palastris) ist schwer you dem Yorigen 
zn unterscheiden und auch seltener als jener, theilt aber mit ihm den näm- 
lichen Standort. 

Seinem Gesänge in einer warmen Sommernacht zn lauschen, ist ein Hoch- 
gennss sondergleichen; er ersetzt einigermassen die seltenere Nachtigall. 

Di^ Zann-OraHmfleke (Sylvia curmca). Häufig, sowohl in Thal-, als 
in Hügel- und Bergregionen. 

Die Monchs-Orasnifieke. Schwarzkopf, Schwarzplättchen. (Sylvia atri- 
capilla.) Gemein in allen Bach- und Flussthälem. Der Schwarzkopf wird, 
seines schönen Gesanges wegen, hier häufig in Käfigen gehalten. 

Die Dorn-Gnsmfleke (Sylvia cinerea). Die Oarten-Ormsmfleke (Sylvia 
hortensis). Der Oarten-Lanbvogel (Sylvia hypolais). Der Fitis-Lanbvogrel 
(Sylvia trochilus). Der Wald-Laobvogel (Sylvia Sibilatrix). Der Weiden- 
Lanbvogel (Sylvia rufa). BonelU'g-Lanbvogel- (Sylvia Bonelli), sind im Sommer 
allenthalben in unsem Thälern; aber am bekanntesten sind von diesen Insekten- 
fressern das Citarten-Bothsehwäiizehen (Sylvia phoenicurus), das Hans-Roth- 
sehwinzchen (Sylvia tithys. Ruticilla) und das Rothkehlehen (Sylvia rube- 
cula); man sieht die zutraulichen Thierchen im Sommer allenthalben auf Dä- 
chern, auf Hecken und in den Gärten mit Eifer den Insekten nachstellen. 

Seltener ist das Blankehlehen (Sylvia suecica), und die Naebtigall 
(Sylvia luscinia). Die letztere Art war früher, als die Ufer der Bäche und 
Flüsse noch mit dichtem Gebüsche bewachsen waren, weit häufiger bei uns, 
als heut zu Tage. 

Von den genannten Sängern überwintert das Rothkehlehen zuweilen bei 
uns und fristet sein Leben mit Wasserinsekten und allerlei übrig gebliebenen 
Beeren. 

Die meisten dieser Sänger treffen Mitte oder gegen Ende April bei uns 
ein und wandern im September oder October von uns fort. 

Von diesen Zugvögeln weiss man, dass einige Arten, wie die Zaun- 
Orasmfleke und das Garten-Sothschwäiiieheii theils in Süd-Europa bleiben, 
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theils bis nach Afrika und Klein- Asien wandern, von den übrigen Arten hat 
man beobachtet, dass Sylvia arundinacea in Süd-Europa und Klein- Asien 
überwintern; der Sumpf-Rohrsänger und Schilf-Rohrsänger in West- Asien 
und Nord-Afrika. 

Der Heuschrecken-Rohrsänger in Süd-Europa und Süd-Asien. 

Die Mönchs-Grasmflcke und der Garten-Laub vogel in Süd-Europa und 
Nord-Afrika. 

Die Dorn-Grasmücke in Nord-Afrika und auf den Canaren. 

Die Garten-Grasmücke, der Wald-Laub vogel und die Nachtigall in 

Nord- Afrika und Klein- Asien. 

Der Fitis-Laubvogel in Nord-Afrika und Nord-Asien. 

Der Weiden-Laubvogel in Süd-Europa, Nord-Afrika und Asien. 

Bonelli's-Laubvogel in Nord-Afrika. 

Das Haus-Bothschwänzchen in Süd-Europa, besonders Spanien. 

Das Rothkehlchen in Nord-Afrika und Klein-Asien. 

Das Blaukehlchen in Algerien, Palästina und südlichen Asien. 

Wir dürfen im Verzeichnisse der Zugvögel keinen Falles die Bachstelzen 
vergessen, die so rastlos an den Ufern umhertrippeln. 

Die weisse Bachstelze (Motacilla alba) überwintert auf den Ganaren, im 
Innern Afrika's, und in West-Asien, wohl auch in Süd-Europa. 

Die schwefelgelbe Bachstelze (Motacilla sulphurea) zieht sich theils süd- 
licher, theils bleibt sie hier. 

Die gelbe Bachstelze (Motacilla flava) überwintert im südlichen Europa 
und Asien. 

Der gefleckte Fliegenfänger (Muscicapa grisola) trifft Ende April bei 
uns ein und tritt seine Wanderung nach Süd-Europa, West- Asien und Persien 
Ende August und Anfangs September an. 

Der schwarzköpflge Fliegenfänger (Muscicapa atricapilla) ist nicht zahl- 
reich; er bringt den Winter in Nord- Afrika zu, kommt und geht zu gleicher 
Zeit wie der vorgenannte. 
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Die Hauptnahrung beider sind Fliegen, Mücken, Schnecken, Bremsen; anch 
Heuschrecken und Schmetterlinge. 

Es gibt noch eine Anzahl insektenfressende Zugvögel, die wir aber über- 
gehen, weil sie weniger bekannt sind, als die oben genannten. 

Als Körner- und Beeren fressende Wandervögel kennen wir 
vier Wildtauben: Die Ringeltaube (Columba palumbus), die Hohltanbe 
(Columba oenas), die Feldtanbe (Columba livia) Stammmutter unserer Haus- 
taube; die Tnrteltanbe (Columba turtur) ; letztere selten. Sie ziehen weniger 
der Kälte, die sie recht wohl ertragen, als des Futtermangels wegen in süd- 
lichere Gegenden Europa's, namentlich nach Süditalien und Spanieji. 

Die Feldtaube kommt schon in den ersten Tagen des Monats März und 
bleibt bis Ende October. Die übrigen kommen später und gehen früher. 

Auch die Wachtel (Coturnix dactylisonans), die sich vorzüglich von 
Sämereien, aber auch von Insekten nährt, wandert nach den warmen Ländern 
Europa's; man will sogar wissen, dass sie bis nach Egypten übersetze, wo 
sie auch Standvogel ist. Sie beginnen im September wegzuziehen, aber man 
trifiFt einzelne sogar noch im November; gegen Mitte Mai hört man der Wie- 
dergekehrten Ruf im Felde: Bück dich! Dori: Bück den Rück! 

Die Feldlerche (Alauda arvensis) liebt ebenfalls sehr die Hülsenfrüchte, 
doch zieht sie die verschiedenartigsten Insekten vor, besonders Heuschrecken 
und Spinneu. Sie verlädst uns im Monat October und kommt im Februar 
schon wieder an. Viele derselben überwintern im Canton Tessin ; doch scheint 
wohl die grössere Anzahl von ihnen ihre Reise erst an den Küstenländern 
des Mittelmeers zu unterbrechen. 

Die Baumlerche, Haidelerche (Alauda arborea) ist ein Vogel, der in der 
Nähe von Städten weniger bekannt ist. Sie lebt vorheiTschend von Insekten; 
zieht im October in die südlichsten Theile von Europa (einzelne überwintern 
im Canton Genf und Tessin) und kehrt im März wieder. 
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Von UDsern einheimischen Brutvögeln verlassen uns vor Eintritt des 
Winters noch folgende Arten. 

Der Schlangenadler. Circaetos gallicus. 

Der Wespenbnssard. Pernis apivorus. 

Der rothbraune Milan (Gabelweih). Milvus regalis. 

Der schwarzbraune Milan. Milvus fuscoater. 

Der Rohrweih. Circus rufus. 

Der Kornweih. Circus cyaneus. 

Der Baumfalke. Falco subhuteo. 

Der Steinfalke. Falco lithofalco. 

Der Thurnifalke. Falco tinnunculus. 

Die Sumpf-Ohreule. Stryx brachyotus (sehr selten). 

Der Wendehals. lynx torquilla. 

Der Kernbeisser. Ooccothranstes vulgaris. 

Der Steinsperling. Passer petronius. 

Der Grfinflnk. Cannabina citrinella. 

Die Zaun-Ammer. Emberiza cirlus. 

Die Zipp-Ammer. Emberiza cia. 

Die Garten- Ammer. Emberiza hortulana. 

Die Rohr-Ammer. Emberiza schoeniclus. 

Die Orau-Ammer. Emberiza miliaria. 

Die Felsenschwalbe. Ilirundo rupestris. 

Der weisshalsige Fliegenfänger. Muscicapa albicollis. 

Der graue Würger. Lanius minor. 

Der rothrfickige Würger. Lanius coUurio. 

Der rothkopflge Würger. Lanius rufus. 

Der Brachpieper. Anthus campestris. 

Der Wiesenpieper. Anthus pratensis. 

Der Baumpieper. Anthus arboreus. 

Die Singdrossel. Turdus musicus. 

Die Steindrossel. Petrocincla sazatilis. 

Die Ueckenbraunelle. Accentor modularis. 
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Damit sind nur die bekanntern Arten unserer eigentlichen Zugvogel 
genannt. Wir hätten, wenn wir die Gebirgs-, Wasser-, Sumpf- und 
üfervogel berücksichtigen wollten, ein Register von etwa 140 Arten Zugvögel 
anzuführen. 



Aus den aufgeführten Winterquartieren haben wir ungefähr einen Be- 
griff, wohin die Zugvogel ziehn , wenn sie uns verlassen, — 

sie wandern in wärmere Länder. 

Man hat sich Mühe gegeben auch die Zugstrassen kennen zu lernen, die 
sie einhalten ; aber zu einer richtigen derartigen Karte hat man es noch nicht 
gebracht. — Solche Fragen haben für unser kleines Gebiet keinerlei Bedeu- 
tung; wir wissen, dass unsere Zugvogel die Alpenpässe benutzen, um in ihre 
Winterquartiere zu gelangen und auch um wieder zu uns zu ziehen; das mag 
uns genügen. 

Die schwieriger zu beantwortende Frage ist: 

^Warnm wandern die Vogel ?^ 

Die Zug- oder Wandervögel verlassen uns theils der 
N ah r u n g wege n, d i e s i e im Win t e r n i ch t be i un s f i n de n, 
und theils des kalten Klimans wegen, das sie bei unzureichender 
Nahrung nicht zu ertragen vermögen. 

Ihre Heimat sind aber nicht jene Länder, die sie jenseits der Alpen und 
jenseits der Meere aufsuchen, um dort zu überwintern, sondern ihr Vater- 
land ist da, wo sie geboren sind. 

Darum hat auch der naturkundige «Brehm» das schöne Gedicht von 
Herlosssohn in folgender Weise abgeändert: 

cWenn die Schwalben von nns ziehn.» 

Ja sie ziehen in die Fremde , oft viel weiter als nöthig wäre 
um ihr Leben zu fristen, hierüber ist noch vieles dunkel geblieben. 
Auch die in grossen Käfigen und in Kammern gefangen gehaltenen Vögel 
beginnen unruhig umher zu flattern, wenn die Zeit der Wanderung naht, auch 
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wenn keine altgefangenen Vögel dabei sind. «Ist dieser Trieb, diese Sehn- 
sucht zu wandern, nicht ein wunderbares Ahnungsvermögen von Dem, was 
kommen wird?» fragt Brehm. 

Man hat behauptet, dass, wenn der Führer, ein älterer Vogel, von einem 
auf dem Zuge begriflFenen Fluge jüngerer Vögel weggeschossen oder gefangen 
werde, die Letztern die Richtung des Weges verlieren und sich zerstreuen. 

Das ist sehr ungenau berichtet; denn man sieht über Länder und Meere 
sehr gemischte Vogelgesellschaften reisen, bei deren Fluge oft nur jüngere 
Thiere von derselben Art sind , die sich aber den andern anschlössen. 
Man darf vermuthen, dass sie auch ohne andere Gesellschaft den Weg an 
ihr fernes Ziel, vielleicht nur weniger schnell, gefunden hätten. 

Das Orientirungsvermögen (Ortssinn) ist bei den Vögeln ganz ausseror- 
dentlich entwickelt, man weiss das z. B. von der Brieftaube, die aber für den 
Botendienst doch einigermassen abgerichtet wird. Hiebei verfährt man auf 
folgende Weise. Nehmen wir an, jemand der in Zürich wohnt, habe in Basel 
einen Freund, von welchem er zeitweise, mit Umgehung von Post und Tele- 
graph, also durch die Brieftaube, Nachricht haben möchte, so wird auf folgende 
Weise verfahren. 

Man wählt eine junge Taube, die sich gewöhnt hat von ihrem Schlage 
aus im Sommer das Futter im Felde zu suchen, setzt sie in einen oben mit 
Leinwand bedeckten weitgeflochtenen Korb, und trägt sie auf dem Wege, den 
sie später fliegen soll, zuerst etwa eine halbe Stunde weit; lässt man sie 
dann los, so wird sie sogleich den Weg nach Hause finden. 

Hierauf trägt man sie oder fährt sie auf der Decke des Wagens*), eine 
Stunde vom Hause weg und so immer weiter; losgelassen fliegt sie jedesmal 
wieder in ihren Taubenschlag zurück. Man wiederholt so den Gang oder die 
Fahrt mit der Taube so lange, bis das 103 Kilometer entfernte Basel erreicht 
ist. Man muss sie hungrig fliegen lassen, hält aber zu Hause stets ein fettes 
Mal für sie in Bereitschaft. Es wird jede Taube nur für einen bestimmten 



*) Auch auf Schiffen lernt die Brieftaube ihren Weg kennen. 
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Weg, z. B. von Zürich nach Basel, abgerichtet. Hat sie sich für diesen be- 
währt, 80 bringt man sie nach Basel, lässt sie dort einen Tag einsperren 
und blos mit Hafer füttern , dann fliegen und trägt Sorge, dass sie zn Hause 
(in Zürich) ihre Leckerbissen, Weizen oder Wicken, anstatt Hafer findet. 
Bei jeder Wiederholung wird sie, in Basel, länger eingesperrt. Endlich, 
wenn man sie in Botendienst nehmen will, schickt man sie wieder nach 
Basel, näht das auf feines Papier geschriebene und aufgerollte Briefchen in 
feine Leinwand gehüllt, um den Fuss, und die Taube wird in weniger 
als 172 Stunden den Weg damit nach Zürich zurücklegen. Selbstyerständ- 
lieh kann man auf diese Weise 10 bis 12 Tauben zugleich abrichten, 
nur muss der Korb den entsprechenden Raum enthalten. Die Taubenpost 
zwischen Paris-Amsterdam-London blüht heute noch aus Liebhaberei. Von 
Paris nach Amsterdam gebraucht sie 3 Stunden, von Amsterdam nach London 
ebenfalls so viel, also für die ganze Strecke 6 Stunden. Lässt man die Taube 
los, so steigt sie in die Höhe, beschreibt oben immer weitere und weitere 
Kreise bis sie die Richtung ihrer Heimat erkennt, dann schiesst sie pfeilschnell 
geraden Wegs nach Hause. 

Schwalben legen 10 geographische Meilen in der Stunde zurück, sie sind 
somit im Stande, in wenigen Tagen von uns bis in das Innere Afrika^s zu 
fliegen. 

Die Brieftauben -Post war schon den Romern bekannt. So erzählt 
PI in ins. Buch 10, 53, dass man für einzelne Paare Brieftauben bis 400 
Denare (etwa 333 Francs) bezahlt habe. 



Man hat beobachtet, dass die über das Meer fliegenden Zugvogel, bevor 
sie die Reise antreten, einen massigen und etwas schief auf ihre Brnst auf- 
fallenden (jegenwind abwarten, weil dieser Wind ihre Federn glättet und 
ihnen den Flug bedeutend erleichtert. Tritt während des Fluges eine Aen- 
derung des Windzuges ein, etwa nach derselben Richtung hin, welche die 
Vögel einhalten, so sind sie gezwungen, sich auf Klippen, Inseln, Schiffen 
niederzulassen, am sich vor dem Ertrinken zu sichern. 
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Das Vorgefühl oder die Ahnung der Zugvögel, dass die Zeit zum Reisen 
für sie gekommeiü sei, erklärt man einfach mit dem nichtssagenden Namen 
Instinkt oder Naturtrieb, weil man die Grundursachen, die uns verborgen 
liegen, nicht kennt. 

Die Zugvögel verleben in ihren Winterquartieren ein freudeloses Leben; 
sie singen nicht wie in ihrer Heimat, sie trauern im fremden Lande; erst 
wenn sie sich zur Abreise von dort sammeln, kommt das jubelnde Leben in 
ihre Brust; sie ahnen die schönen Tage und eilen, oft viel zu frühe für sie, 
den alten Geburtsort wieder aufzusuchen. Sie finden ihn genau wieder; der 
Storch, der Staar, die Schwalbe beziehen sogar ihre alten Nester, nur die 
Jungen bauen sich neue. 

Da die Erfahrung lehrt, dass wenigstens einige der genannten Arten 
(Kibitz, Staar, Lerche, Bachstelze, Rauchschwalbe) stets in der gleichen Zeit 
zum Brüten hieher kommen, ob die Erde mit Schnee bedeckt sei, oder nicht, 
80 glauben mehrere Forscher, dass der Zug der Vögel sich richte nach dem Stande 
der Sonne; sie kommen auch nicht vor der Zeit an, wenn in ganz warmen 
Wintern die Erde offen und nicht von Schnee bedeckt ist. 

Aber wenn auch bekannt ist, dass die Vögel wegen Mangel au Nahrung 
und Wärme fortziehen, so wissen wir doch noch nicht, wie es ihnen möglich 
ist, den Weg nach Süden zu finden, den sie einschlagen müssen, um in jene 
Länder zu gelangen, wo sie ihr Leben fristen und umgekehrt, wie sie so genau 
die alte Heimat wieder finden. 

Dies und anderes lässt sich bis jetzt nicht genügend erklären, wir müssen 
einstweilen mit der Kenntniss der Thatsache zufrieden sein. 

Nicht nur unsere Vögel ziehen, auch jenseits des Mittelmeeres wandern 
die dort gebornen oder einheimischen noch südlicher; es sind darunter auch einige 
der oben aufgezählten Arteu. An ihrer Stelle nehmen die unsrigeu Besitz 
vom Lande , während die hochnordischen Bewohner in unser wärmeres 
Klima einrücken. Die allgemeine Wanderungsbewegung dauert vom höchsten 
Norden, wo im Winter kein Geschöpf mehr leben kann, bis unter die Wende- 
kreise; unter den Tropen hört die Wanderung ganz auf. 

3 
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Du Mormeltiuer. <k-f Dachs, der Bir and andere Tierfosser warden wohl 
auch lieber in irirmere liLnder riehen während de§ Wintere, wo flmen jede 
Nahrung fehlt, wenn sie statt der langsamen Beine Flü4!el hätten. Zmn Ersatz 
hat die galige Natar ihnen den Wintersehlaf gegeben. 

Andere Vierfa«aer. denen, wie der wohlthitige Winter«ehlaif, anch die 
hinlangliehe Nahrang wahrend der harten Zeit fehlt, sammeln mh Torrathe 
in Eid' and Banmhohlen. Ton welchen sie leben. 

Um za der Wanderang der Vögel zarackzakehren, erwihnen wir noch 
kurz der That«ache, dass einige anserer Standrogel aoch wander- 
lästige anter ihren Arten haben, so z. B. wandern einzelne schwarze Amseln 
aas .Suddeat«ehland za ans, ansere einheimische Amsel aber bleibt hier. 

Der Distelfink, der Zeitig, der Grünfink, der Hänfling, der Leinfink, der 
Bergfink, der grosse Kembeisser and der Kreazschnabel, — darchweg Vogel, 
die Ton Gesamen, Körnern and Beeren leben, also immer noch besser daran 
sind als Insektenfresser, bleiben zam Theil bei ans, theils ziehen sie ober die 
Alpen in die Thäler des Cantons Tessin. Aach der Fischreiher zieht ans allen 
Theilen der West-Schweiz weg über die Alpen, während die Reiher des Rhein- 
thals, des Limmat- and des Vierwaldstattersee-Thals über den Winter bleiben. 
Diese Vogel sind für uns sowohl Strich- als Standrogel. 

Andere Vogel, die früher in der Schweiz gar nie oder höchst selten vor- 
kamen, wie z. B. die Haabenlerche, kommen jetzt regelmässig zam überwintern 
aas Deatschland za ans; ja, die Haabenlerche, die sich erst mit der Eisenbahn- 
einfahrang in der Schweiz eingestellt hat, ist in Zürich's Umgebnng seit drei 
Jahren Standvogel geworden , d. h. dieser Vogel nistet jetzt in mehreren 
Paaren bei ans, was früher ganz anbekannt war. 

Neben den Amseln, die von Deatschland her bei ans Wintergaste werden, 
kommen von dort noch Meisen, Goldhähnchen, der Zaunkönig, Graoammem, 
Goldammern, Finken, Spechte and andere, die in Gesellschaft nnserer Ein- 
heimischen am Schonang bitten. 

Still and traurig nähern sich die schatzbedürftigen hangernden Graste den 
menschlichen Wohnstätten, wenn Schnee and Eis die Wälder and Felder 
decken. — 
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Wer wollte nicht mitleidig den armen Thierchen eine Hand voll Futter 
streuen; sterben ja doch ohnehin viele des Hungertodes! 

Wir schliessen mit Lenau^s schönem Gedichte über das Geheimnissvolle 
des Vogelzugs. 

Strichvogel hüpft und pfeift 
und pickt von Ast zu Ast, 
Und höchstens einmal streift 
Zu Nachbarn er als Gast. 

Er ruft: Freund! bleib' im Land 
Und redlich nähre dich; 
Es .v^agt um Fabeltand 
Ein Narr nur weiter sich. 

Zugvogel aber spricht: 
Du Flattrer, meinen Plug 
Und Zug verstehst du nicht, 
Klug ist hier nicht genug. 

Du picke immer zu 
Und bleib' auf deinem Ast, 
Wenn keine Ahnung du 
Von meiner Ahnung hast. 

Doch pfeif s nicht aus als Wahn 
Und NaiTenmelodei, 
Dass hinter' m Ocean 
Auch noch ein Ufer sei. 

Der Herbst ernähre dich, 
Mir ist er freudenleer. 
Da fasst die Ahnung mich 
Und trägt mich über's Meer. 
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Zum mtelbild. 



Unser Titelbild ist auch ohne weitere Erklärung verständlich , es zeigt 
den Staar im Frühlingskleid seine Lieder singend und im weniger schonen 
Herbstkleid, bevor er wandert, und endlich im Kleide als Nestvogel. In den 
Lüften zieht ein Staarenheer dem Winterquartier entgegen. 

Keiner unserer Vögel trägt ein so prächtig schillerndes Farbenkleid wie 
der Staar; keiner ist so reinlich wie er, wo er nur kann, plätschert er im 
Wasser und wenn es Eis an den Flügeln gäbe; keiner ist so schlau und pos- 
sirlich wie der Staar in der Gefangenschaft. Dabei ist er gescheidt, was sonst 
nicht immer mit der Schlauheit vorkommt. Sein Naturgesang ist ein Schnarren, 
Zischen, Zirpen, mehr lebhaft als schön; aber die Melodieen, die man ihn 
lehrt, pfeift er reiner und schöner als jeder andere Vogel; dabei ist bewun- 
dernswerth, wie treu und genau er das Gehörte aufgefasst hat. Weniger an- 
genehm wird er, wenn er den Ton des Feilens und Sägens und das Knarren 
einer Thüre oder das Aechzen einer Windfahne, oder gar das Klappern einer 
Mühle annimmt. 

Er lernt auch eine Menge Wörter und sogar Sätze nachsprechen, und 
wendet dieselben häufig bei der rechten Gelegenheit an, so dass man glauben 
könnte, er kenne den Sinn der Worte. 

Darüber sind manche Anekdoten bekannt geworden; z. B.: Ein Cantor 
besass einen Staaren, welcher unter mancherlei Redensarten auch die Worte: 
«Par compagnie» gelernt hatte. Dieser entwischte einmal zufällig und kam 
zu einer Heerde wilder Staaren, mit welchen er in das Netz eines Vogelstel- 
lers gerieth. An seinem rothen Halsbändchen wurde aber der Schwätzer unter 
seinen zappelnden Brüdern erkannt und von dem Vogelsteller angeredet: «Ja, 
Mätzchen, wie kömmst denn du hieher?» Par compagnie, war die, obwohl 
zufällige, doch sehr passende Antwort des Vogels, wodurch sein Leben gerettet 
und er seinem Herren zurückgegeben wurde. 
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Folgendes erzählt der bekannte Naturforseher und Thierfreund Lenz: 

«Als Knabe besass ich einen Staaren, welcher zwei Liederchen pfiiF, zwi- 
schen welche er immer noch den Staarengesang, nebst zehnerlei andern 
Tönen mischte, and das Wort Spitzbube ganz deutlich aussprach. Drängte 
man ihn in eine Ecke und neckte ihn mit dem Finger, so wurde er ganz 
wüthend, richtete sich auf den Zehen hoch empor, biss nach allen Seiten um 
sich, pfiff aus Leibeskräften und schrie immer dazwischen: Spitzbube, Spitzbube! 

Spielte ich auf der Wiese, so war Staarmatz mit und badete sich im 
Bache; arbeitete ich im Garten, so war er behülflich und suchte Regenwürmer 
auf; sass ich auf dem Kirschbaume und liess mir's schmecken, so sass er neben 
mir und pflückte noch fleissiger als ich. Wie ein Hund wusste er meine 
Mienen zu deuten und meine Worte zu verstehen. Einst war er zum Fenster 
hinaus geflogen und ich suchte ihn eine Zeitlang vergebens. Endlich horte 
ich einen gewaltigen Lärm; ich lief hin, da standen einige Bürschchen unter 
einem Baume und warfen jubelnd mit Steinen und Erdklossen nach dem Staar- 
matz. Dieser sass aber ganz ruhig, schnarrte, pfiff und schrie Spitzbube. 
Ich vertrieb den Feind , stieg hinauf und holte das Thierchen unversehrt 
herunter.» 

J. 6. Trimolt berichtet, dass seine Eltern einen Staaren besassen, welcher 
das Weinen und Schreien seiner kleinen Schwester nachahmte. Damit täuschte 
er Eintretende oft, da sie vergeblich nach dem weinenden Kinde suchten. 

Der gleiche Vogel bildete sich auch allmählig zum Trompeter, indem er 
genau auf die Musik eines Cavallerie-Regiments hörte und dieselbe bald jeden 
Abend mit allen Pausen und Abwechslungen des Taktes mehrmals unter 
grosser Anstrengung mit schmetternder Stimme hersang. 

Es ist auffallend, dass der Staar so selten als Zimmervogel gehalten wird, 
während er doch kaum mehr Pflege verlaugt, als der Kanarienvogel. «Der 
Staar wird dem Menschen zu einem lieben, treuen Freunde, welcher jede Sorg- 
falt, die ihm gewidmet wurde, tausendfach vergilt», sagt Brehm. 

«Er ist so klug wie ein Hund, sieht auf Mienen und Geberden seines 
Wärters und weiss daraus zu schliessen, ob er gut oder böse auf ihn ist.» 
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Wir keunen einen Staaren, welcher seit 10 Jahren im Käfig gehalten 
wird, bei einfachem Futter (Mischung von gequelltem Maisgries, geraspelten 
Carotten und getrocknetem Fleisch und 6 bis 12 Mehlwurmern im Tage). 

Das Thierchen singt unaufhörlich, sowohl bei Tage als bei Gasbeleuch- 
tung, wenn sein Herr in seiner Nähe ist; kehrt dieser nach längerer Abwe- 
senheit wieder zurück, so zeigt der Staar seine Freude mit Hüpfen, Picken, 
Flügelschlagen und Singen , und will sich nicht beruhigen, bis er seinem Herrn 
auf die Hand sitzen und ihm mit Schnabelwetzen an derselben seine Liebe 
und Zuneigung bezeugen darf; dazwischen singt und plaudert er alles, was 
man ihn gelehrt hat. 

Gönnt man ihm die Freiheit im Zimmer, so lernt man erst die drollige 
Natur des Staaren kennen. Ruhelos durchstöbert er jeden Winkel, kehrt 
alles um was er bewältigen kann, indem er seinen Schnabel öflfhet und 
schliesst, wie einen Zirkel. Jede Spalte und Ritze des Zimmerbodens wird 
auf das aufmerksamste visitirt und mit dem Schnabel abgezirkelt; hat er nichts 
Neues mehr zu erforschen, so fängt er da wieder an, wo er vor wenigen 
Minuten aufgehört hat. Rastlos, immer fröhlich, neckisch und zutraulich, 
wie kein anderer Vogel , ist und bleibt der Staar der gemüthlichste Gesell- 
schafter. 

Im Süden bleibt er, bis er meint, dass in der Heimat wieder Nahrung 
zu finden sei. Noch decken Schnee und Eis die Felder, noch ist der Himmel 
trübe und unfreundlich und schon ist der Staar wieder da. Mit Jubel nimmt 
er Besitz von seinen alten bekannten Plätzchen, schmettert und schnarrt trotz 
Wind und Schnee; man hört es ihm an, dass er Heimweh in der Fremde 
hatte, denn von all' den fetten Braten, die er dort verliess, kommt hier noch 
lange nichts auf seine Tafel, es geht ihm sehr knapp und dennoch ist er so 
vergnügt, dass er sich vor Freude kaum zu fassen weiss. 

Anfangs März rüstet er sein Nestchen her; Ende April findet man darin 
fünf bis sechs schön glänzende Eier. Nach vierzehn Tagen kriechen die 
Jungen aus und nun gibt es Arbeit für die Eltern bis all' das nöthige Futter 
besorgt ist , dessen die nimmersatten Kinder bedürfen. Die Alten bringen 
vormittags das Futter alle 3 Minuten zum Nest, nachmittags alle 5 Minuten, 
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macht jeden Vormittag in sieben Stunden 140 fette Schnecken (oder Heu- 
schrecken und Raupen u. dgl.), nachmittags 84. Dazu das Futter der Alten 
in 14 Stunden 140, macht für die ganze Familie 364 fette Schnecken. Ist 
die Brut ausgeflogen, so verbraucht sie noch mehr. 

Dazu kommt noch die zweite Brut; ist diese auch ausgeflogen, so dürfen 
wir auf die 12 Stück Vögel täglich 840 Schnecken rechnen, denn min- 
destens vertilgt jedes Stück in der Stunde fünf Schnecken. cLenz» hat 
bei dieser Berechnung die Ansätze durchaus nicht zu hoch gegriffen. Er sagt 
weiter: Ich habe in meinen Giebeln, unter den Simsen, an den nahe bei 
meinen Gebäuden stehenden Bäumen zusammen 42 Nistkäbtchen für Staaren. 
Sind sie alle voll, und rechne ich auf jedes jährlich eine Familie von zwölf 
Stück, so stelle ich allein von meiner Wohnung aus jährlich eine 
Menge von 504 Staaren in's Feld, welche täglich ein Heer von 35,280 
grossen, dicken, fetten Schnecken niedermetzelt und verschlucjjct. 

Im Monat August ziehen die Staaren nach sumpfigen oder schilfreichen 
Gegenden, weil sie die Nähe des Wassers lieben, nicht aber darum, dass ein 
früher Winter zu befürchten sei, wie schon mehrmals bei diesen Wahrneh- 
mungen in Zeitungen behauptet worden ist, und erst gegen Ende September 
kehren sie in die Nähe ihrer Nester zurück, spaziren auf Wiesen und Aeckcrn 
wie militärisch organisirte Jägerketten, nm nach Heuschrecken, Würmern u. s. w. 
zu fahnden, singen und jubeln wie im Frühling, bis der erste Frost eintritt, 
oder der erste Schnee die Fluren deckt. 

Glücklicherweise ist das Fleisch der Staaren schwarz und kaum geniess- 
bar, sonst hätte der nützliche Vogel an ruchlosen Jägern arge Feinde, hat er 
doch deren schon mehr als genug am Habicht, Sperber, am Heher und an der 
Elster; auch der Edelmarder, das Wiesel, das Eichhorn und der Siebenschläfer 
sind schlimme Feinde der Staaren. 



Liebe Kinder! Was ihr hier gelesen, sind unvollständige Bilder; aber 
seid aufmerksame Beobachter der Thiere, ihr werdet sie lieb gewinnen, wenn 
ihr erkennet, dass sie vieles mit üeberlegung und Verstand thun ! 
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DU Idee ül für den IbrtechriU der Wissemehaften «o 
unentbehrlieh, wie die I%aUache, Sie führt nicht nothtoendig 
zur Metaphysik, obtoohl ne jedesmal die Erfahrung ubenckreiUL 
Aus dm Elementen der Erfahrung unbeumsst und schndl, 
wie das Anschiessen eines Krystaüs, hervorspringend, kann 
sie sich auf Erfahrung zurütibeziehen und ihre BestäUgung 
oder Verwerfung m der Erfahrung suchen, 

Langef Oeseh. des Materialismus, 



E9 giebt vielleicht in der Geschichte der Wissenschaften kein zweites 
Beispiel, das uns die bei Auffindung grosser neuer Wahrheiten thätigen Momente 
des menschlichen Geistes, das dichtende, schöpferische sowohl, als das 
kritische, sichtende, beide in solcher Vollendung und in solch wunder- 
barer Harmonie zusammenwirkend zeigt, wie wir das bei Kepler, dem Refor- 
mator der Sternkunde, finden. Und in der That wäre dieser unvergleichliche 
Mann ohne den gewaltigen idealistischen Trieb, der ihn zeitlebens beseelte, 
niemals zur Entdeckung seiner fär die Astronomie bahnbrechenden Gesetze 
geführt worden, noch auch hätten seine kühnen, ich möchte fast sagen wilden 
Speculationen der Wahrheit je die Enthüllung abgetrotzt, hätte er nicht fort 
und fort die Erfahrung und Beobachtung zum Richter über seine Ideen ein- 
gesetzt, d. h. dem idealistischen Elemente seines Schaffens durch Anwen- 
dung scharfsinnigster Prüfungsmethoden ein materialistisches Gegengewicht 
gegeben. So aber, bei der denkbar günstigsten Combination von hervorragenden 
Eigenschaften eines Forschers, mussten die Leistungen Keplers nicht nur von 
grosser Bedeutung sein, sondern geradezu einen revolutionären Charakter 
tragen. In der That reichen seine Entdeckungen weit über den Kreis der 
damaligen Vorstellungen und Kenntnisse hinaus; bilden doch seine Gesetze 
schon Sätze einer Disziplin, der Mechanik, die damals kaum in ihren ersten 
Anfangen lag. 

Ich habe mir nun in diesen Blättern weder die Aufgabe gestellt, auf 
Kepliers Leistungen im Allgemeinen einzugehen, noch auch speziell die Auf- 
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findang seiner Gesetze historisch zu verfolgen. Ich will nur auf die in Kepler 
neu auftauchenden Ideen hinweisen, die ihn von der ganzen Vergangenheit 
trennen und die Richtung seiner reformatorischen Thätigkeit bestimmten. 
Vielleicht gelingt es mir dadurch die Stellung Keplers in der Geschichte der 
Astronomie richtiger zu charakterisiren, als dies durch die blosse Aufzählung 
und Ableitung der nach ihm benannten Gesetze möglich ist. Auch dürfte 
mein Bestreben dazu beitragen, der oft so wenig gewürdigten speculativen 
Thätigkeit von Keplers Geist eine grossere Achtung abzugewinnen ; denn wenn 
jene auch Manches hervorbrachte, was vor der spätem Erkenntniss nicht Stand 
halten konnte, so stand doch der Kern von Keplers Phautasieen mit seinen 
reellen Entdeckungen im engsten Zusammenhang. Wer nur diese zu schätzen 
weiss, auf jene aber mit Missbehagen herabblickt, ist ein schlechter Verehrer 
des grossen Astronomen. 

Um mm aber die Punkte, wo Keplers reformatorische Thätigkeit anhebt, 
deutlich hervortreten zu lassen, ist es nothwendig die frühern Hauptstadien 
in der Geschichte der Astronomie in ihren Grundzügen kurz zu charakterisiren, 
wobei wir uns indessen auf das ptolemäische und das kopernicanische System 
beschränken können. 

Das geocentrische Weltsystem des Ptolemäus 

wie es in seiner Syntaxis (Almagest) in aller wünschbaren Ausführlichkeit 
dargestellt ist, zeigt uns die Astronomie des Alterthums in ihrer höchsten 
Ausbildung. Viele der besten griechischen Geister hatten sich bemüht, das 
Räthsel in den Bewegungen der Himmelskörper zu entziflFern, aber erst die 
streng inductive Methode, welche Hipparch und Ptolemäus geschaffen hatten, 
führten zum Ziele. Diese Methode bestand in der sorgrältigen Aufsuchung der 
Beziehungen zwischen Ort und Zeit in den Planetenbewegungen, was zu allen 
Zeiten die fundamentale Aufgabe der Astronomie war. Es ist nun selbstver- 
ständlich, dass man bei diesem ersten Versuch sich im Weltall zurecht zu 
finden von denjenigen Voraussetzungen ausgieng, die mit deü Wahrnehmungen 
der Sinne übereinstimmten. Da schien es vor Allem festzustehen, dass unser 
Standort, die Erde, im Ceutrum der Welt liege. Zwar kamen einige Geister, 
namentlich in der pythagoräischen Schule, zu einer andern Idee von der Stel- 
lung der Erde, aber es bedurfte noch einer sehr langen Zeit ruhigen Forschens, 
ehe die Wissenschaft der Wahrheit, welche dem Zeugniss der Sinne zu wider- 
sprechen schien, zum Durchbruch verhalf. 
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Im Ferneru hatte man in der täglichen Bewegung der Fixsterne, die sich 
in kreisförmigen Bahnen um die Erdachse zu schwingen schienen, einen An- 
haltspunkt bei der Frage nach der Natur der Planetenbewegung. Reichte hier 
für die Erklärung der unregelmässigen Bewegung die einfache Ereisform nicht 
aus, so half man sich, wie schon Plato und Aristoteles es flir nothwendig 
fanden, mit der Zusammensetzung mehrerer Kreisbewegungen. Ohne um die 
innern Ursachen der Bewegungen sich zu kümmern, suchte man sich we- 
nigstens von ihren Formen Rechenschaft zu geben und man muss gestehen, 
dass das sogenannte epicyklische Princip, d. h. die Darstellung von perio- 
dischen Erscheinungen mittelst Uebereinandersetzens von Kreisbewegungen, ein 
sehr sachgemässes war; wird es doch heute noch als Hülfsmittel mit Erfolg 
auf manchen Gebieten wissenschaftlicher Forschung verwendet. Auch war da- 
mals eine andere mathematische Methode der Untersuchung gar nicht gedenk- 
bar, denn so sehr lag die Mathematik noch in ihren Anfängen, dass sogar die 
im Grunde so einfache epicyklische Theorie zu ihrer Entwicklung eines neuen 
geometrischen Hülfsmittels bedurfte, welches Hipparch in der Trigonometrie 
schuf. In der That genügten auch die Epicykel und excentrischen Kreise, 
welche mit jenen dasselbe leisten, die verwickelten Bewegungen am Himmel 
bis zu einer Genauigkeit darzustellen, welche für die damalige Zeit durch die 
Beobachtungen gefordert waren. Auch war Ptolemäus sich bewusst, dass er 
für seine Hypothesen keine absolute Gültigkeit beanspruchen konnte ; sie waren 
ihm vielmehr nur das Mittel seiner Darstellungen. So sagt er in der Einlei- 
tung zur Entwicklung seiner Planetentheorie *) ganz aufrichtig, dass er in Folge 
der Natur der Probleme oft gezwungen worden sei Annahmen zu Grunde zu 
legen, deren Richtigkeit nicht ersichtlich sei, die aber doch durch eine lange 
Erfahrung sich als nützlich erwiesen und so lange sie mit den Erscheinungen 
(Beobachtungen) in Einklang bleiben und nicht zu in sich falschen Consequenzen 
führen, auch keinen Irrthum in der betreffenden Untersudinng veranlassen 
können. Ohne eine gewisse Methode und Kenntniss könne übrigens auch keine 
den Beobachtungen entsprechende Hypothese gewonnen werden, während ander- 
seits freilich es schwierig sei für dieselbe einen befriedigenden Grund anzu- 
geben. «Denn es ist unmöglich, fährt er fort, oder wenigstens sehr schwierig 
den Urgrund der ersten Principien zu finden und man wird sich desshalb nicht 
zu verwundern haben über die Menge der angewandten Kreise, wenn man alle 
Unregelmässigkeiten in der Bewegung der Gestirne berücksichtigt, und man 

») Almagest, 1. IX, 2. 
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schliesslich hiedarch doch die gleichförmige Kreisbewegang zu retten 
vermag, aud alle wesentlichen Erscheinungen durch Hypothesen derselben Art 
darstellen kann.» Mit diesen letzten Worten hat Ptolemäus . das Ziel seiner 
Aufgabe bezeichnet und man kann ihm das Zeugniss nicht versagen: er hat 
dieses Ziel erreicht. Die Aufgabe war eine rein geometrische und die 
Lösung eine solche mit möglichst einfachen Mitteln. Jede andere Annahme 
der Art der Bewegung, als die gleichförmige im Kreise hätte bei dem da- 
maligen Zustand der Mathematik bei ihrer Anwendung zu undberwindlichen 
Schwierigkeiten geführt. Auch war in der That, so lange man nicht nach 
den physischen Ursachen der Planetenbewegungen forschte, gar kein Grund 
vorhanden eine ungleichförmige Bewegung zu vermuthen; die gleichmas- 
sige musste sich von selbst ergeben, wenn anders man nicht eine vollkommen 
gesetzlose Willkür in jener annehmen wollte; mit dieser aber hätte man die 
Regelmässigkeit in der täglichen Drehung des Fixsternhimmels nicht verein- 
baren können. Daher galt auch der Satz von der gleichmässig kreis- 
förmigen Bewegung als ein unumstössliches Axiom bis man anfing 
nach den physischen Ursachen der Planetenbewegung zu forschen. Wir 
werden später sehen, dass Kepler dieses Axiom gestürzt hat. 

Zweierlei Ungleichheiten in der Planetenbewegung waren es hauptsächlich, 
welche die Theorie des Ptolemäus zu erklären d. h. also auf gleichförmige 
Kreisbewegungen zurückzuführen hatte. Die erste rührt von der in der Natur 
wirklich vorhandenen Ungleichförmigkeit der Bewegung und von der thatsäch- 
lichen Abweichung der Planetenbahnen von der Kreisform her. Sie wurde bei 
Sonne und Mond bereits von Hipparch mittelst eines excentrischen Kreises 
dargestellt, bei den Planeten in gleicher Weise durch Ptolemäus. Die zweite, 
noch beträchtUchere Ungleichheit^ welche sich namentlich in den scheinbaren 
Stillständen und Rückwärtsbewegungen der Planeten manifestirt, kommt daher, 
dass sich dieselbe^ nicht um das von Ptolemäus angenommene Centrum, d. h. 
nicht um die Erde, sondern um die Sonne bewegen, während die Erde selbst 
diese umkreist. Sie wird durch Ptolemäus mittelst eines auf der Peripherie 
des excentrischen Kreises sich bewegenden Epicykels dargestellt. Fig. 1, auf 
die wir unten zurückkommen werden, zeigt diese ptolemäische Darstellung. 
E ist die ruhende Erde im Mittelpunkte des Weltalls (oder wie sich Ptolemäus 
ausdrückt im Centrum des Thierkreises), Z derjenige des excentrischen Kreises, 
auf dessen Peripherie endlich das Centrum des den Planeten P tragenden 
Epicykels sich bewegt. 
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Auf die Erklärung und Darstellungsweise, die Ptolemäus für die Bewegung 
der Planeten in der Breite anwendet, sowie auf manches Andere können wir 
hier nicht eintreten. Es genüge noch einmal zu wiederholen, dass die alte 
Astronomie die himmlischen Bewegungen mittelst Combinationen von Kreisen 
erklärte. Das Eigenthümliche des Umstandes, dass hiebei rein ideelle, geo- 
metrisch e Punkte Kreise mit sich herumführten, auf deren ebenfalls rein ideellen 
Peripherien die materiellen Planeten sich bewegten, gab zwar Veranlassung 
zu der Vorstellung jener bekannten Krystallsphären, welche aber der Astro- 
nomie des Ptolemäus fremd sind; diese beruhte ausschliesslich auf geo- 
metrischen Anschauungen. 

Wir haben nun zu untersuchen, in wie weit die ptolemäische Astronomie, 
welche sich einer fünzehnhundertjährigen Herrschaft zu erfreuen hatte, durch 

die heliocentrische Lehre des Kopemikus 

umgestaltet wurde. Die Ansicht, Kopernikus habe das Lehrgebäude des Ptole- 
mäus ganz umgestürzt, so dass, um bei dem Bilde zu bleiben, kein Stein auf 
dem andern mehr stand, ist ebenso unrichtig als yielverbreitet. Man hat, um 
die wahre Bedeutung der Leistung dieses grossen Mannes richtig zu beurtheilen, 
wie Apelt mit Recht hervorgehoben hat '), vor Allem zweierlei deutlich aus- 
einander zu halten, nämlich die kopernikanische Weltordnuug und die koper-. 
nikanische Planetentheorie. 

Die neue Weltordnung brachte allerdings eine gänzliche Umwälzung 
in den kosmologischen Anschauungen mit sich. Mit dem Preisgeben der 
bisherigen Annahme der Stellung von der Erde als festes, unbewegliches Centrnm 
der Welt musste der Wohnsitz des stolzen Menschengeschlechtes, nun jeder 
Auszeichnung beraubt, in die bescheidenere Rolle sich finden, in der Reihe der 
übrigen Planeten die Sonne umkreisend durch die Räume des Himmels zu 
ziehen. Die dadurch bedingte nnermessliche Erweiterung dieser letztern musste 
mit den alten Vorstellungen von dem in sich geschlossenen Weltbau, wie wir 
sie z. B. bei Dante finden, in schroffsten Gegensatz treten. Für die gesammte 
geistige Cultur war in der That die Lehre von der Bewegung der Erde von grosster 
Bedeutung. Das Weitall konnte nach der neuen Ansicht nicht mehr um der 
Bewohner eines in ihm fast verschwindenden Gliedes willen geschaffen sein 
und die Anfechtung, welche dieselbe von Seite der Kirche zu erleiden hatte, zeigt 
deutlich genug, wie tief sie in die damalige Religionsphilosophie einschnitt. 

^) S. seine ^Beformation der Stemknnde'' Jena 1852. 
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Indess nicht auf diese Seite der kopernikanischen Mission wollen wir hier 
näher eintreten; wir wenden uns vielmehr der Frage zu: wie hat Kopernikas 
die fundamentale Anfgabe der Astronomie: die Erklärung der Pia- 
netenbewegnug gelost? Wie verhält sich seine Darstellung zu der des 
Ptolemäus? 

Hier ist nun vor Allem darauf hinzuweisen, dass bereits das ptolemäische 
System einen gewichtigen Stützpunkt für die heliocentrische Lehre bot. Wir 
haben oben gesehen, dass die sogenannte zweite Ungleichheit in der Planeten- 
bewegung, welche nur eine scheinbare ist und von der Bewegung der Erde 
herrührt , in jenem System durch einen Epicykel dargestellt wird. In dem 
Umstand nun, dass diese Epicykel von ihren resp. Planeten in demselben Zeit- 
intervall durchlaufen werden, in dem sich die Sonne um die Erde zu bewegen 
scheint, lag deutlich die Beziehung der Planetenbewegung zur Sonne 
ausgedrückt *). Die zur Berechnung der Planetenorter von Ptolemäus cou- 
struirten Tafeln enthielten die mittlere Bewegung der S(^nne sogar als Argument, 
womit die Abhängigkeit jener Ungleichheit von dieser letztern als von der 
alten Astronomie klar erkannt und nachgewiesen zu betrachten ist. Ueber 
den Grund derselben scheint Ptolemäus sich nicht gekümmert zu haben. 

Die verschiedenen imaginären Sonnenbahnen, welche somit das alte System, 
freilich etwas versteckt, in sich barg, hat nun Kopernikus mit Geschick in 
eine einzige verschmolzen, indem er alle Planeten sich um die Sonne als 
Centrum bewegen liess. 

Den grossen und in der Natur der Erscheinungen klar begründeten 
Vortheil dieser Vereinfachung sah auch Tycho de Brahe ein. Aber 
während letzterer bei diesem Schritt stehen blieb und also die Sonne, sammt 
den sie umkreisenden Planeten immer noch um die Erde führte, that Koper- 
nikus noch einen weitern und vertauschte die bisher festgehaltene Bewegung 
der Sonne mit einer solchen der Erde. Es gelang ihm auch in der That die 
Erscheinungen eben so gut zu erklären, wie es im alten System der Fall war, 
indem er der Erde ausser der erwähnten jährlichen Bewegung um die Sonne, 
noch eine tägliche Rotation um ihre eigene Axe hinzufügte, welche die nach 
Ptolemäus in entgegengesetzter Richtung erfolgende tägliche Umwälzung des 
ganzen Himmelsgewölbes vertrat. 



') Dies gilt streng genommeii nur für die obern Planeten, für die nntem: Venus und Mercur 
vertritt aber der excentrische Kreis (Deferent) in analoger Weise die Sonnenbahn. 
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Kopernikus hatte dadurch eine völlig neue Hypothese geschaffen, die 
allen wissenschaftlichen Anforderungen an eine solche entsprach und die er 
auch zur Theorie ausbildete. Die früher mehrfach aufgetauchten Ideen von der 
Erdbewegung hatten es nie zu einer Theorie gebracht. 

Während nun Kopernikus die Ursache der sogen, zweiten Ungleichheit 
in der Erdbewegung gefunden hatte und somit die von Ptolemäus hiefür 
verwendeten Epicykel entbehren konnte, blieb ihm immer noch die erste 
Ungleichheit, von der in Wirklichkeit elliptischen Bahn herrührend, zu er- 
klären. Hiebei folgte er durchaus der Methode seines Vorgängers, d. h. er 
blieb ganz auf dem geometrisch-phoronomischen Standpunkt stehen und 
hielt au dem Axiom der gleichmässig kreisförmigen Bewegung fest. Den 
Kreis, den er in ganz aristotelischer Weise als die vollkommenste Figur defi- 
nirte, hielt auch er als die einzig mögliche Form der Planetenbahnen, und 
von einer ungleichmässigen Bewegung, glaubt er, schrecke der Verstand 
zurück und es wäre unwürdig so etwas bei den Himmelskörpern zu ver- 
muthen. In der Durchführung dieses Princips gieng er sogar noch strenger 
vor als Ptolemäus, ja er tadelt diesen, weil er dasselbe dadurch verletzt habe, 
dass er in seiner Planetentheorie den Epicykel nicht in Bezug auf das Centrum 
des von ihm wirklich durchlaufenen excentrischen Kreises (des Deferenten) sich 
gleichförmig bewegen lässt, sondern in Bezug auf einen andern Punkt, der 
von jenem Centrum in entgegengesetzter Richtung eben so weit entfernt ist, 
wie die Erde. In Fig. 1 ist D das Centrum des excentrischen Kreises, des 
sogen. Aequanten, von dem aus gesehen der Epicykel sich gleichförmig be- 
wegt. Kopernikus übersieht freilich dabei, dass Ptolemäus das Princip durch 
Hinzufügung eines weitern Epicykels leicht hätte retten können und wohl nui* 
desshalb davon Umgang genommen hat, um seine Darstellung nicht zu sehr 
zu compliciren. In den Punkten D und E, zu denen Ptolemäus unwillkürlich 
geführt wurde, liegt bereits ein Hinweis auf die elliptische Bahn, man kann 
sie als die beiden Brennpunkte derselben betrachten. 

Die kopernikanische Planetentheorie ist in Fig. 2 angedeutet: Sei A das 
Centriim des excentrischen Kreises des Planeten, E der Mittelpunkt der Erd- 
bahn TT\ aS die Sonne, so ist der Halbmesser des auf dem excentrischen Kreise 
sich bewegenden Epicykels = V» ^ E- Steht der Epicykel im Punkte B seiner 
Bahn, d, h. im Apogeum, so befindet sich der Planet bei (?, also in dem dem 
Centrum des excentrischen Kreises nächst liegenden Punkte des Epicykels; ist 
der Epicykel bei C, so ist der Planet in H. 
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Die Revolutioiisdauer des Epicykels ist dieselbe, wie die des Planeten auf 
diesem. Dadurch war in der That die <5leichniässig kreisförmige Bewegnng 
wenn auch mittelst Combination von Kreisen gewahrt. Statt durch diese Con- 
struction, welche Kopernikus eccentrepicyehis nennt, lässt sich seine Theorie 
auch mittelst zwei excentrischen Kreisen (eocentri eccentrus) oder mittelst zwei 
Epicykeln (ej)icepicyeli) darstellen, wie er selbst ausführlich zeigt. Man sieht, 
der Autor des unsterblichen Werkes «De revolutionibus orbium coelestium> 
macht von dem excentrischen Kreise und dem Epicykel einen sehr ausgedehnten 
Gebrauch. Weit entfernt die epicyklische Theorie zu verlassen, bringt er sie 
vielmehr zur höchsten Ausbildung und ihre Leistungsfähigkeit erschöpft sich 
formlich bei ihm. Er hat indessen auch dadurch der Wissenschaft einen Dienst 
geleistet; denn oft bringt es die Entwicklung naturwissenschaftlicher Theorien 
mit sich, dass gewisse Principien, bevor mau sie aufzugeben sich veranlasst 
sieht, bis zu den iiussersten Consequenzen zugespitzt werden müssen. 

Wenn man nun aber schliesslich nach dem praktischen Gewinn fragt, den 
die Astronomie aus der kopernikanischen Theori e gezogen hat, so mnss 
man gestehen, dass derselbe sehr gering ist. Die Planetenörter konnten nach 
den von Kopernikus berechneten Tafeln durchaus nicht wesentlich genauer 
dargestellt werden, als nach denjenigen des Ptolemäus. Kopernikus war sich 
dessen auch wohl bewusst; er erwartete keineswegs diejenige Uebereinstimmung 
mit den Erscheinungen, welche die Genauigkeit der damaligen Beobachtungen 
hätte fordern können. Das Werk seiner Mission war eigentlich nur die 
glückliche üebertragung der ptolemäischen Planetentheorie in die heliocent- 
rische Hypothese, also, wie Apelt treifend bemerkt und eine Vergleichung 
des Almagest mit dem Buche des Kopernikus durchgehends zeigt, nicht ein 
Neubau sondern nur ein Umbau des alexandrinischen Lehrgebäudes. 

Das Fundament für den wirklichen Neubau, in welchem die kopernikanische 
Weltordnung eine feste, unvergängliche Stütze fand, brachte erst 

Keplers physische Astronomie. 

In der That verdanken wir die wahre Reformation der Sternkunde dem 
stillen Wirken des Mannes, der in der trüben, traurigsten Zeit Deutschlands 
vor und während des dreissigjährigen Kriegs mit allen Widerwärtigkeiten des 
äussern Lebens kämpfend eine Geistesgrösse entfaltet, welcher die Nachwelt 
für alle Zeiten ihre Bewunderung wird zollen müssen. 
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Kepler war durch seinen Lehrer Mästlin in Tübingen schon früh zum 
eifrigen Kopernikaner geworden, deren Zahl zu seinen Zeiten noch sehr gering 
war. Ergriffen von der grossen Idee der neuen Weltordnung fühlte er, dass 
zu den blossen äussern Umrissen, wie sie Eopernikus gegeben, noch die innere 
Begründung, die Erkenntniss der wirkenden Ursachen hinzukommen 
müsse, um ihre Wahrheit darzulegen. Dies Problem konnte nur gelöst werden 
von einem Geiste, der mit dem schärfsten Verstand jenen wunderbaren Zug 
des Gemüths vereinte in allen Dingen gewisse harmonische Beziehungen zu 
suchen, und seine innerste Befriedigung in der Auffindung von einfachen Form- 
und Zahlenverhältnissen in den Naturerscheinungen fand. 

Auf Kepler ist diese ideelle, in gewissem Sinne mit Recht auch als mystisch 
bezeichnete Geistesrichtung als ein Erbstück des griechischen Alterthums, wo wir 
sie besonders ausgeprägt bei den Pythagoräern und in der Schule Plato's finden, 
übergegangen. Es war als ob beim Anbruch der mit Kepler und Galiläi be- 
ginnenden neuen Aera der Naturwissenschaften der griechische Geist nach der 
langen finstern Nacht des Mittelalters noch einmal aufleuchten sollte, um dann 
für immer der neuen Zeit zu weichen. In Keplers Geist vollzieht sich in der 
That der Uebergang der griechischen Philosophie, jener Symbolik des Alter- 
thums, welche die Gesetze der Naturerscheinungen in gewissen einfachen Zah- 
lenverhältnissen suchte, zu der rein experimentellen Methode, die den Geheim- 
nissen der Natur ohne jegliches menschliche Vorurtheil beizukommen trachtet. 

Von dieser eigenthümlichen Verknüpfung der alten und neuen Rich- 
tung der Denk- und Forschungsweise giebt Keplers literarisches Erstlings- 
product das «Mysterium cosmographicum» (Geheimniss des Weltbaues) ein denk- 
würdiges Zeugniss. Dasselbe erschien 1596 in seinem fünfundzwanzigsten 
Lebensjahre und sollte nur ein Vorläufer (prodromus) von weiteren kosmo- 
graphischen Abhandlungen sein. Er sagt hierüber selbst: «Mein Plan war in 
einer neuen Kosmographie die physischen Ursachen der Erdbewegung 
darzulegen und dabei Vieles zu erörtern, was bei Manchem noch Anstoss er- 
regt.» In vier Büchern gedachte er Folgendes zu behandeln: 1) das Weltall, 
die Stellung der Sonne, die Vertheilung der Fixsterne, die Einheit der Welt, 
2) die Planeten, die Bewegung der Erde, die pythagoräischen Verhältnisse in 
den Bewegungen, die Harmonik, 3) die einzelnen Himmelskörper, besonders 
die Erde, die Entstehung der Flüsse und Berge etc., 4) die Beziehungen des 
Himmels zur Erde, das Licht , die Aspecton, die physischen Principien der 
Meteorologie und Astrologie, In einer Note zur zweiten Auflage der Schrift, 
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welche er 25 Jahre später herausgab, gesteht Kepler, dass dieser Plan freilich 
nicht zur Ausführung gekommen sei und zwar desshalb, weil das Auffinden 
der Grössenverhältnisse in den Planetenbahnen ihm so ausserordentlich wichtig 
erschienen sei, dass er darüber die andern Probleme bei Seite gesetzt habe. 
Dem Prodromus sei daher kein Epidromns, wie er ihn projectirt hal>e, gefolgt; 
der Leser möge eben seine spätem astronomischen Werke, insbesondere seine 
Harmonik als den wahren und eigentlichen Epidromus betrachten und was in 
seinem Mysterium nur theilweise und unvollkommen gelungen sei, das werde 
dort ganz zum Ziele geführt. 

In diesem Mysterium cosmographicum theilt Kepler das Ergebniss seiner 
Speculationen über Zahl und Grösse der Planetenbahnen, sowie über die 
Bewegungsverhältnisse in denselben mit. Dieser Gegenstand hatte ihn ausser- 
ordentlich lebhaft beschäftigt. Das kopemikanische System ermöglichte die 
gegenseitigen Grössenverhältnisse der Planetenbahnen zu ermitteln, was im 
ptolemäischen System nicht der Fall war, denn dieses gab nur das Verhältniss 
der Grösse des Epicykels zu der des excentrischen Kreises für ein und den- 
selben Planeten. Kepler suchte vorerst nach einem Gesetz, d. h. nach einer 
Zahlenreihe, durch welche die von Kopernikus ermittelten Distanzverhältnisse 
repräsentirt werden d. h. er suchte also gerade das zuerst, worüber sich bis 
heute noch am wenigsten ein Gesetz aufstellen lässt; denn die sogenannte 
Bode'sche Zahlenreihe für die Planetenabstände ist kein solches. Kepler war 
hier vollständig Pythagoräer : er suchte die ästhetische Idee, nach welcher die 
Welt gebaut sein sollte; die Regel der Schönheit und Harmonie in den 
Dimensionen und Verhältnissen derselben war für ihn zugleich das Naturgesetz. 
Es gelang indessen Kepler nicht für das Gesuchte eine Zahlenreihe aufzufinden, 
er hätte denn auf der Annahme zweier unbekannten Planeten zwischen Mars 
und Jupiter einerseits, und Mercur und Venus anderseits beharren müssen, 
welche Annahme ihm überdies nur die Proportionen, nicht aber den Grnnd für 
die Zahl der Planeten gegeben hätte. Durch Zufall kam er darauf das Gesetz 
in geometrischer Weise zu suchen, zuerst mittelst der regulären Figuren, dann 
mittelst der regulären Körper. In den letztern glaubte er endlich das Ge- 
heimniss des Weltbaus gefunden zu haben. Dasselbe bestand nun darin, dass, 
wenn man sich um die Planetenbahnen Sphären d. h. Kugelschalen gelegt denkt, 
in diese dann die 5 regulären Körper passen und zwar in folgender Ordnung : 
fe (Saturn), Cubus, 7i (Jupiter), Tetraeder, cS (Mars), Dodekaeder, 5 (Erde), 
Ikosaeder, 9 (Venus), Octaeder, § (Mercur). Es sollte also die Sphäre des Saturn 
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die umschriebene Kugel des Cubus, die Sphäre des Jupiter die eingeschriebene 
Kugel des Cubus und zugleich die umschriebene des Tetraeder sein etc. In 
der That stimmen die von Kopernikus erhaltenen Zahlen für die Distanzen 
leidlich mit den aus der Berechnung jener Construction erhaltenen. 

Für die Keihenfolge fand Kepler in der Mystik hinlängliche Anhalts- 
punkte. Den Kugelschalen legte er je eine der Grösse der Excentricität der 
resp. Planetenbahnen entsprechende Dicke bei ; dadurch ergaben sich nun frei- 
lich wieder beträchtliche Differenzen in seiner Rechnung mit den kopernika- 
nischen Zahlen; denn nur die mittleren Entfernungen, nicht aber die grössten 
und kleinsten outsprachen den Dimensionen des keplerschen Baues. Kepler 
aber lässt sich dadurch nicht entmuthigen; er schreibt den Fehler den koperni- 
kanischen Zahlen zu. 

«Um die letzte Hand an das Werk zu legen, sagt er, werde ich eine 
ganz neue Welt bauen.» Er geht an die Neuberechnung der Distanzen 
und Excentricitäten. Und hier ist es, wo er in Mitten seiner wunderlichen 
Speculationen auf einen für die weitere Entwicklung der Astronomie funda- 
mentalen Punkt kommt, bei der Frage nämlich, auf welchen Ort im Sonnen- 
system man bei der Rechnung die Planetenörter und Distanzen beziehen soll. 

Kopernikus setzt zwar in seinem Systeme die Sonne in den Mittelpunkt 
der Welt, nimmt aber doch wie dies in Fig. 2 angedeutet ist, nicht diese als 
den Ausgangspunkt seiner Constructionen und Rechnungen sondern den Mittel- 
punkt der Erdbahn, und gerade hierin zeigte sich auch, wie abhängig er in 
seiner Vorstellungsweise noch von der ptolemäischen Anschauung ist; denn 
anders hätte sich in der That die üebertragung der ptolemäischen Darstellung 
in die seinige nicht so leicht gemacht. Der Neubau der Welt, den Kepler 
schuf, gründete sich in erster Linie darauf, dass er die Sonne zum Aus- 
gangspunkt wählte. Die nach dessen Theorie ausgeführten Rechnungen 
ergaben nun allerdings bedeutende Abweichungen von den damaligen Tafeln 
und der kopernikanischen Theorie ; aber Kepler legte ohne Bedenken den letz- 
teren die Schuld hievon bei. Er vertraute nicht so sehr auf die Genauigkeit 
der Bestimmung der Excentricitäten und der Apsidenlinien durch Kopernikus, 
als dass er nach Wahrnehmung der erwähnten Abweichungen seine Idee vom 
Weltbau nach den fünf Körpern aufgegeben hätte. Vielmehr erwuchs dadurch 
nur das brennende Verlangen in ihm durch genauere Bestimmungen jener Ele- 
mente dieselbe befestigen und mit den Beobachtungen in Einklang bringen zu 
können. 
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So sehen wir also, divss jener mystische innere Trieb in Kepler nicht nur 
bereits zu einem wichtigen Schritt in der Reformation der Sternkunde geführt 
hatte , indem von nun an alle Kiemente der Planetenbahnen anf die Sonne be- 
zogen wurden, sondern anderseits der rastlosen Thätigkeit von Keplers Geist 
das Ziel vorzeiehnete, nämlich die genauere Erforschung der Bahnen 
und Bewegungen der IManeten. Ob dadurch Keplers ursprüngliche Idee be- 
stätigt werden sollte oder nicht, das kommt für die Wissenschaft freilich nicht 
in Betracht; sicher aber ist, dass sie der kräftigste Impuls zu seinen spätem 
zahllosen und unendlich mühseligen Untersuchungen war, deren reelle Re- 
sultate zu den grössten Entdeckungen zählen, die je dem menschlichen Geiste 
gelungen sind. 

Indessen noch ein anderer, sehr folgenschwerer Gedanke ist es, der in 
Mitten der geometrischen Speculationen über die Grössenverhältnisse der fMa- 
netenbahnen l)ei Kei)ler schon im Mysterium cosmographicum auftaucht, und 
ihn ebenfalls von all seinen Vorgängern scharf trennt. In cap. 20 kommt er 
nämlich anf das Verhältniss der Geschwindigkeiten der Planeten bewegung zu 
der (i rosse der Bahnen zu sprechen. Man wusste bereits, dass die Geschwindig- 
keiten bei den verschiedenen Planeten mit ihrer Entfernung vom Cent rum 
der Welt abnehmen und zwar in einem höhern Maasse, als es sich aus den 
blossen Grössenverhältnissen des absoluten Weges ergeben würde. Man konnte 
daher die Verschiedenheit dersel])eu nicht als eine blos scheinbare erklären. 
Kepler war der erste, der auch diese Relationen festzustellen suchte; es ge- 
hörte auch diese Aufgabe in seinen Plan d. h. er wollte nicht nur die Be- 
wegungen der einzelnen Planeten in ihren resp. Bahnen und die Distanzver- 
hältnisse der letztern untersuchen, sondern auch durch die Auffindung der 
Beziehungen zwischen den Grössenverhältnissen der verschiedenen Bahnen und 
den Bewegungen in ihnen die volle und durchgreifende Harmonie der Welt, 
von der sein Innerstes erfüllt war, der Menschheit offenbaren. 

«Eins von beiden müssen wir annehmen, sagt er, entweder sind die be- 
wegenden* Seelen der Planeten (animae motrices) schwächer, je weiter sie von 
der Sonne entfernt sind; oder es existirt im Centrum aller Bahnen, 
d. h. in der Sonne, eine einzige bewegende Seele, welche jeden Körper 
um so heftiger antreibt, je näher er ihr ist, in grösserer Entfernung aber 
an Kraft einbüsst. Wie nämlich die Quelle des Lichtes in der Sonne liegt 
und der Ausgangspunkt des Kreises am Orte der Sonne, d. h. im Centrum, so be- 
ruht auch das Leben, die Bewegung und die Seele der Welt in der ein en Sonne.» 
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Wir werden unten sehen, za welcher Vorstelhmg über diese die Bewegung 
der Planeten veranlassende Seele, die er später selbst Kraft nennt, Kepler im 
Verhiufe seiner spätem Studien kommt; es ist aber von Bedeutung, dass wir 
diese seine erste Idee über die physischen Ursachen der Bewegung schon 
inmitten seiner ersten geometrischen Speculationen auftauchen sehen. 

Ein eigenthümliches Zusammentreffen war es, dass zur selben Zeit, als sich 
in Kepler das Bedürfniss regte seine Idee vom Weltbau an Thatsachen, d. h. 
an Beobachtungen zu prüfen, diese letztern durch die Schule Tycho's einen 
Grad von Genauigkeit erlangt hatten, der die frühem an Werth weit hinter 
sich zurück liess. Das Geschick fügte es, dass Kepler bald nach Tycho's Tod, 
als Nachfolger in dessen Amt (als kaiserlicher Astronom und Mathematikus in 
Prag) über den grossen Schatz der zahlreichen Beobachtungen, den Tyclio 
während seiner circa zwanzigjährigen Thätigkeit auf der Uranienburg mittelst 
seiner neu erfundenen Instrumente und neuen Beobachtungsmethoden ange- 
häuft hatte, frei verfügen konnte. Der kühne Flug seiner Ideen fand damit sein 
Gegengewicht in der Möglichkeit einer schärfern Kritik durch die Thatsachen. 
Ein glücklicher Zufall führte ihn dazu, sich zuerst in der Bearbeitung der 
Marsbeobactungen zu versuchen; diese waren in der That allein geeignet, die 
Gesetze der Planetenbewegung zu offenbaren. Kepler suchte vorerst nur nach 
genauem Werthen für die Excentricitäten ; aber er sollte bald das Bedürfniss 
nach einer völligen Umgestaltung der Theorie von der ersten Ungleichheit der 
Planeten fühlen. Diese führte er in seinem unsterblichen Werk, in der «astro- 
nomia nova alttokoyrjtog (d. h. neue, nach den Ursachen forschende Astro- 
nomie) ^) in wahrhaft genialer Weise durch. Es liegt ausser dem Bereiche 
meiner Aufgabe hier dem Gang von Keplers Untersuchungen zu folgen, die 
eines der grossartigsten Beispiele reiner Induction bilden, welche die Geschichte 
der Wissenschaft aufzuweisen hat; es soll nur auf diejenigen Momente hin- 
gewiesen werden, welche die neue Astronomie begründet haben. 

Vorerst ist die Methode hervorzuheben, die Kepler im Gegensatz zu allen 
seinen Vorgängern angewandt hat. Er geht nämlich von keinerlei Axiom bei 
der Ermittlung der Form der Marsbahn aus, sondern er sucht dieselbe durch 
directe Messung; diese war aber nur möglicli, nachdem er die Kunst erfunden 
hatte Distanzen zu berechnen. Die Distanzen oder das Längenmaass wnr 



^) Der vollständige Titel ist: Astronomia nova aiTioloyqzog^ seu physica coelestis tradita 
oommentariis de inotibus stellae Martis ex observatiouibas Tjchonis Brahe. (Prag 1C09.) 
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eiu neues Eloiiieiit in der Astronomie. Mittelst, der Entfernungen war es 
Kepler inüjj^lich den Ort des Gestirns im Räume zu bestimmen, der naturlich 
von demjenigen an der Himnielskngel wohl zu unterscheiden ist. Er be- 
nutzte hiebei die Sehne der Erdbahn, welche zwei Punkte derselben mitein- 
ander verbindet, von wo aus die Beobaclitungen gemacht wurden, als Basis. 
Auf diese Weise gtdaiig es Kepler, die Bahnlinie des Mars auf rein graphi- 
schem Wege darzustellen. Das Problem war indessen sehr complicirt und er- 
heischte zahllose Versuche. Es verlangte auch gleichzeitig die genauere Be- 
stimuiung der Erdbahn; denn die Beobachtungen wurden ja von der Erde 
aus gemacht, die selbst in Bewegung ist. Kepler wandte hiebei einen sehr 
feinen Kunstgriff an, indem er unter den Marsbeobachtungen solche zasammen- 
stellte, die der Zeit nach um den Betrag der siderischen Umlaufszeit des Mars 
von einander abstandeu. Da nämlich in zwei solchen Zeitpunkten Mars an 
demselben Ort seiner Bahn sich befinden musste, so war es möglich, aus diesem 
festen Punkte und demjenigen, der durch die Sonne gegeben war, die Abstände 
der Erde von dieser, sowie mittelbar dann auch diejenige des Mars zu be- 
stiuimen. Diesen ganzen Prozess drückt Kepler bildlich sehr treffend durch 
die bekannten Worte aus: «Die Astronomen wussten diesen Kriegsgott (cf) 
nicht zu bewältigeu; aber der vortreffliche Heerführer Tycho hat in zwanzig- 
jährigen Nachtwachen seine Kriegslisten erforscht und ich umging mit Hilfe 
des L a u f s der Mutter Erde alle seine Krümmungen. > 

Während nun die Erdbahn vermöge ihrer geringen Abweichung von der 
Kreisform sich durch einen exeentrischen Kreis, der indessen etwas anders 
construirt war als bei Kopernikiis, darstellen liess, so war dies bei Mars nicht 
der Fall. Vorerst zeigt Kepler, dass bei Annahme eines solchen für die Mars- 
bahn es keinen Punkt innerhalb derselben giebt, um den der Planet in gleichen 
Zeiten gleiche Winkel beschreibt, wenn anders jener Punkt in der Apsidenlinie 
sich nicht hin und her bewegen sollte. Jetzt war das Axiom von der gleich- 
förmigen Bewegung (in Bezug auf einen bestimmten Punkt in der Bahn) ge- 
stürzt und Kepler setzte an dessen Stelle seine sogenannte phy sische Hy po- 
these, die aus seinen ol>enerwähnten Speculationen über die Beziehung der 
Geschwindigkeiten der Planeten zu ihren Entfernungen hervorgieng. Wir 
wissen, dass Kej)ler alle seine Constructionen und Rechnungen auf den wahren 
Ort der Sonne bezieht, weil er diese, d. h. die in ihr wohnende Kraft als die 
physische Ursache der Planetenbewegungen betrachtete. Er nahm nun weiter 
an, dass diese Kraft mit der Entfernung wegen der Ausbreitung über einen 



k 
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grossem Raum (ähnlich wie das Licht) abnehme, und zwar in der [Weise, 
dass die durch die Aenderung der Entfernung bewirkte Aenderung in der Kraft 
eine ihr proportionale ebensolche in der Geschwindigkeit bewirke. Mit andern 
Worten, er glaubte, dass die Zeiten, welche der Planet braucht um unend- 
lich kleine Bogen seiner Bahn zu durchlaufen, sich verhalten, wie seine Ent- 
fernungen von der Sonne. Indem er nun für die Summe der Entfernungen der 
unendlich vielen Punkte eines Bogens von endlicher Länge die Fläche des 
betreffenden Sectors setzt, kommt er zu dem Satz, dass der radius vector in 
gleichen Zeiten gleiche Flächenräume durchstreicht, (s. Fig. 3.) Diese phy- 
sische Hypothese, wie Kepler sie selbst nennt, ist das sogenannte zweite 
kepler'sche Gesetz (in der Zeitfolge also das erste). Dem Resultat nach 
ist es richtig, aber seine Ableitung beruht zum Theil auf unrichtigen An- 
nahmen und Folgerungen, deren Fehler sich freilich gegenseitig aufheben; es 
war überhaupt mehr eine instinctive, als durch streng logische Untersuchung 
erlangte Ueberzeugung, welche Kepler die Richtigkeit dieses Gesetzes erkennen 
Hess; es war eine jener Wahrheiten, die ihm, wie er sich einmal selbst aus- 
drückt, ein Genius aus der Ferne zuflüsterte. Mittelst dieser physischen Hypo- 
these, die er zunächst an der Erdbahn bestätigt fand, war also das frühere 
Princip der gleichförmigen Bewegung definitiv beseitigt; es gab jetzt auch 
ungleichförmige Bewegungen, die sich unter ein Gesetz bringen Hessen. 

Allein Kepler sollte auch noch das andere Axiom, die Kreisbewegung 
stürzen. Bei der Untersuchung über die Figur der Marsbahn gieng er zwar 
noch von der Annahme einer solchen aus; aber die Beobachtungen wollten mit 
den Rechnungen nicht stimmen. Nachdem durch 70 unendlich mühsame Ver- 
snche die Apsidenlinie, die Excentricität, sowie die mittlere Entfernung endlich 
glücklich festgestellt waren, ergaben die berechneten Oerter in gewissen Theilen 
der Bahn immer noch Differenzen von 8 Minuten. Diese acht Minuten 
waren für Kepler der Beweis der Uuzulässigkeit der Kreisform für die 
Bahn des Mars. Er benutzte bei seinen fernem Versuchen nun auch die 
Distanzen des Planeten und wurde durch diese zur Ovalform und schliesslich 
dann nach vielfachen Umwegen zu einer Ellipse geführt, welche allen beob- 
achteten Oertern und auch seinem Flächengesetz entsprach. Die Figur der 
Marsbahn ergab sich als eine Ellipse, in deren einem Brennpunkt sich die 
Sonne befindet. Die nahe liegende Deduction, wonach auch die andern Planeten 
sich gleich verhalten, bildet das sogen, erste Kepler *sche Gesetz, welches 
somit der Zeit nach die zweite grosse Entdeckung Keplers war. 

3 
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Es ist mehrfach versucht worden bei dieser letztern Kepler in David 
Fabricius einen Rivalen gegenüberzustellen. Zwar ist es ganz richtig, dass 
dieser vortreflFliche Mann, mit dem Kepler volle acht Jahre in frenndschaft- 
lichstem brieflichen Verkehr stand und mit dem er sich namentlich über sein 
grosses Problem der Ermittlung der Marsbahn fortwährend eifrig unterhielt, 
ungefähr zur selben Zeit wie Kepler durch seine eigenen Untersuchungen, bei 
welchen ihm indessen die Vorarbeiten des letztern stets bekannt waren, zu 
einer elliptischen Bahn kam. Hierauf ist aber zu entgegnen, dass Fabricius 
hiebei ganz von den alten Anschauungen ausgieug und das Princip der gleich- 
formigen Kreisbewegung zu retten suchte und dass sich in seiner Theorie, wie 
Apelt nachgewiesen, der Planet nicht nach dem Fläche ngesetz bewegt. Kurz 
die Ellipse des Fabricius wäre für die Astronomie kein Fortschritt gewesen, 
denn nicht in der Form der Bahn beruht die grosse Bedeutung des ersten 
kepler'schen Gesetzes, sondern darin, dass es mit dem zweiten zusammen be- 
steht, d. h. die hohe Wichtigkeit der kepler'schen Entdeckung der wahren, 
elliptischen Bahn fusst auf dem Umstand, dass zugleich auch das wahre Gesetz 
für die Bewegung des Planeten in derselben gegeben war. Annäherungen an 
elliptische Bahnen zeigt uns die Geschichte der Planetentheorien schon längst 
vor Kepler: die Curve, welche in der Mondtheorie des Ptolemäus das Centrum 
des Bpicykels auf dem beweglichen Excenter beschreibt, erinnert sehr an eine 
Ellipse; seine Mercurtheorie enhält ein vollständiges Oval; auch Kopernikus 
zeigt gelegentlich, wie eine elliptische Bahn entstehen könne. Wenn man 
aber darin ein für die (ieschichte der Astronomie äusserst wichtiges Moment 
erblicken wilP), so vergisst man eben, dass die Reformation der Astronomie 
nicht durch die kepler'sche Ellipse als solche geschaflFen wurde, sondern da- 
durch, dass dieselbe nicht wie alle vorkepler'schen aus der Zusammensetzung 
von Kreisbewegungen , sondern nach ausdrücklicher Verwerfung dieses rein 
geometrischen Princips aus der physischen Hypothese hervorgegangen war. 
Die Lehre von den physischen Ursachen der Phinetenbewegung war in der 
That so neu, dass man ihr Anfangs in der Astronomie gar keinen Platz an- 
weisen wollte, wie Kepler dies z. B. ausdrücklich von Prätorius, dem Professor 
der Mathematik zu Altorf hören musste. Kepler entgegnet ihm freilich mit 
feiner Ironie: 



*) S. die Aninerkuag des Heransgebers der Jubiläninsausgabe der Revol. orb. coel. von 
Kopernikas, pag. 166. 
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«Es ist doch sonderbar; was der Astronom aus der Geometrie entlehnt, 
das ist astronomisch ; was er aber aus der Physik nimmt, das soll nicht astro- 
nomisch sein. Wie, wenn nun nicht einmal das astronomisch wäre zu dispu- 
tiren, ob die himmlischen Bewegungen genau gleichförmig sein müssen? da 
doch das Axiom aus der Physik abgeleitet ist. — Aber wehe dir Kepler; wenn 
du nach langen, schweissreichen Arbeiten endlich die physischen Ursachen der 
Bewegungen gefunden haben wirst~und mittelst derselben eben so gut rechnen 
lehrst, als wir bei der Annahme von Kreisen rechnen, so wird dies der Dank 
sein, dass man dir bestreitet, ein Astronom zu sein! Nun denn, so möge man 
mich Physiker nennen!» 

Kepler war in der That der erste, der die Physik in die Astronomie ein- 
zuführen suchte ; leider aber war jene noch auf so schwachen Füssen, dass sie 
an sich d. h. durch die damals bekannten physischen Thatsachen fast Nichts 
zu leisten vermochte. Keplers divinatorische Erfindungsgabe kam ihr daher 
zu Hülfe und so entstand dann jene kepler'sche Himmelsphysik, deren Grund- 
züge (axiomata, wie sie K. nennt) folgende sind: ^) 

1) der Planet hat von Natur aus das Bestreben an jedem Ort in Buhe 
zu verharren, wo er sich vereinzelt befindet; 

2) er wird durch die von der Sonne ausgehende Kraft längs der Ekliptik 
von Ort zu Ort bewegt; 

3) wenn seine Distanz von der Sonne sich nicht änderte, so würde diese 
Bewegung in einer Kreisbahn erfolgen; 

4) wenn ein und derselbe Planet in zwei verschiedenen Abständen von 
der Sonne diese umkreiste, so würden sich die Umlaufszeiten wie die 
Quadrate der Distanzen verhalten ; 

5) die Kraft allein, die im Planeten ihren Sitz hat, ist nicht genügend 
um ihn von Ort zu Ort zu bewegen; 

6) dennoch entspringt dieser dem Planeten eigenen Kraft die Veränderung 
in seinen Distanzen von der Sonne (d. h. das Annähern an sie und 
das Zurückweichen von ihr). 

Das sind die Sätze, welche in Ermangelung der wahren Dynamik, 
deren Fundament jenseits der Alpen durch Galilei eben erst gelegt wurde, die 
himmlischen Bewegungen erklären sollten. Sie giengen aus der Speculation hervor 
und beruhen zum grössten Theil auf unrichtigen Vorstellungen, waren aber 



') S. Astronomia nova III, 39. 
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trotzdem für Keplers reelle Leistungen von grosser Bedentang. Ich will den- 
selben nur eine kurze Erläuterung und Kritik beifügen. 

Die bewegende Kraft ist bei Kepler nach Art des Lichtes ein imma- 
terieller Ausfluss aus der Sonne (species immateriata corporis solaris), der 
aber nur nach einer Richtung, derjenigen der Planeten bewegung, West-Ost, 
ausströmt. Diese hat ihren Ursprung nothwendiger Weise in einer Rotation 
des Sonnenkörpers ^). Es war somit nach Keplers Vorstellung fiir die Be- 
wegung eine fortdauernd wirkende Kraft erforderlich, während in Wirk- 
lichkeit die fortdauernde Bewegung nur eine Folge der Trägheit ist. Aber 
eben gerade von dieser letztern hatte man damals noch keinen richtigen Be- 
griff, hielt ihn doch Kepler, nach dem ersten der obigen Sätze zu sehliessen, 
identisch mit demjenigen der absoluten Ruhe. 

Auf Keplers Idee von der Abnahme dieser Sonneukraft mit der Entfernung, 
an die sich die cartesische Wirbeltheorie, die unmittelbar vor Newton 
noch eine so grosse Rolle spielte, eng anschliesst, sowie auf die dabei unter- 
laufene Verwechslung von Kraft und Geschwindigkeit habe ich oben hinge- 
wiesen und es ist nur noch seine Vorstellung von dem Zustandekommen der 
elliptischen Bahn der Planeten, d. h. ihrer in Bezug auf den Sitz der Kraft, 
die Sonne, wechselnden Distanzen, zu erläutern. 

Hiebei stützte er sich wesentlich auf die durch den Engländer Gilbert 
gemachte Entdeckung vom Erdmagnetismus; er nahm an dass wie die Erde 
so auch die übrigen Planeten und die Sonne magnetische Körper seien 
und gab ihnen eine feste Magnetaxe, welche während ihres Umlaufs sich be- 
ständig parallel bleibt und also an der Rotation der Planeten keinen Theil 
nimmt. Der eine Pol dieser Magnetaxe ist der Sonne freundlich und strebt 
ihr zu, der andere ist ihr feindlich und flieht sie. Befindet sich der Planet in 
einer Lage wie z. ß. bei A (s. Fig. 4), wo beide Pole von der Sonne gleich 
weit abstehen, so wird ihn diese weder anziehen noch abstossen, sondern nur 
um sich herum führen; dadurch aber kommt derselbe in die Stellungen B^ 
C, D, wo sich der freundliche Pol der Sonne zu-, der feindliche von ihr ab- 
wendet, wesshalb der Planet von ihr angezogen wird, bis im Punkt E^ wo er 
ihr am nächsten stehen muss, die beiden Pole wieder zur Sonne symmetrisch 
liegen. Hierauf wendet sich der feindliche Pol der Sonne zu, der Planet wird 



M Letztere warde in der That dann bald durch die an den neu entdeckten Sonnenflecken be- 
obachtete Bewegung nachgewiesen. 
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also auf der andern Hälfte seiner Bahn , welche durch die Punkte Fj G, H 
geht, von der Sonne abgestossen und entfernt sich von ihr, bis er im Punkte 
Ä wieder seine grosste Distanz erreicht. 

Der Umstand dass nicht alle Planeten dieselbe Variation in ihren Distanz- 
verhältnisseu , d. h. nicht die gleiche Excentricität zeigen, suchte Kepler 
durch eine verschiedene Starke des Magnetismus der einzelnen Planeten zu 
erklären. Auch andern Forderungen, welche man an diese Hypothese stellen 
musste, weiss er mit seiner ungewöhnlichen Erfindungsgabe auf geschickte 
Weise Genüge zu leisten, worüber ich mich indessen hier nicht weiter ver- 
breiten kann. 

Sind nun Keplers Ideen von der Bewegung der Planeten vielfach irrig, *) 
so hatte er dagegen über einen Punkt der Physik, welcher in jener eine grosse 
Rolle spielt, ganz richtige Begriffe, nämlich über die Schwere, und es war 
eben nur das der Fehler, dass er sie als eine lediglich irdische Kraft betrachtete 
und für das Problem der Plauetenbewegung gar nicht verwerthete. 

Während Kopernikus (I, 9) die Schwere noch als ein natürliches Be- 
streben (appetentia) bezeichnete, welches dieTheile zeigen ein zusammenhängen- 
des Ganzes zu bilden und Kugelgestalt anzunehmen, stellt Kepler in der Ein- 
leitung zu seiner Astronomia nova eine als klassisch zu bezeichnende Theorie 
der Schwere auf, aus der ich Folgendes hervorhebe: 

«Die Schwere ist das gegenseitige Streben verwandter Körper zur Ver- 
einigung (von welcher Natur auch die magnetische Kraft ist), dergestalt, dass 
die Erde in viel stärkerem Maasse den Stein anzieht, als der Stein die FJrdo 

«Die schweren Körper streben (bei Voraussetzung, dass die Erde in den 
Mittelpunkt der Welt gestellt sei) zum Centrum der Welt nicht als solchem, 
sondern vielmehr als zum Centrum des runden verwandten Körpers, nämlich 
der Erde. Wohin daher auch diese versetzt oder durch ihre Lebenskraft (facultas 

M Ein Facit derselben giebt K. in dem 1610 erschienenen ^Tertins interveniens*", einer seiner 
wenigen deutschen Schriften. Dasselbe, zugleich als Stylprobe der damaligen Gelehrten-Sprache 
dienend, lautet: „die Stemkugeln werden getrieben per speciem immateriatam Solis, in gyrum 
rapidissime circumactam. Item werden sie getrieben von ihrer selbst eygnen Magnetischen 
Krafft, durch welche sie einhalb der Sonnen zuschiffen, andertheils von der Sonnen hinweg 
ziehlen. Die Sonn aber allein hat in ihr selbst ein virtutem animalem, durch welche sie in- 
formiert, Hecht gemacht und wie ein Kugel am Drähstock beständiglich umbgetrieben wirdt, 
durch welchen Trieb sie auch ilu'e speciem immateriatam ad extremitates usque mundi diffnsam 
in gleicher Zeit herumbgehen macht, und also successive alle Planeten mit herumb zeucht 
Mehrere scientia animalis wird zu den himmlischen bewegungen nicht erfordert** 
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animalis) getragen werdeu mag, so bewegen sich die schweren Dinge stets 
zu ihr.» 

«Wenn die Erde nicht rund wäre, so würden dieselben sich nicht von allen 
Seiten senkrecht nach der Erdmitte bewegen, sondern von verschiedenen Seiten 
nach verschiedenen Punkten hin.> 

«Wenn zwei Steine irgendwo in der Welt, aber ausserhalb des Wirkungs- 
kreises der Kraft eines dritten verwandten Körpers sich befanden, so würden 
dieselben nach Analogie zweier magnetischer Körper sich an einen zwischen- 
liegenden Ort begeben, wobei jeder dem andern in dem Verhältnisse sich nähert, 
in welchem die Masse dieses zu der des erstem steht.» 

«Wenn Mond und Erde nicht durch eine Art Lebenskraft (vis animalis) 
oder sonst etwas gleich Bedeutendes in ihren resp. Bahnen erhalten würden, so 
würde die Erde um den 54sten Theil der Distanz sich erheben, der Mond aber 
um ^^/bi derselben sich zur Erde herab bewegen und beide sich vereiniget; 
vorausgesetzt jedoch, dass die Substanzen beider Körper von der gleichen 
Dichtigkeit wären.» *) 

Man begreift in der That schwer, wie Kepler ohne die Kenntniss des 
Gravitationsgesetzes zu so durchaus richtigen Ideen kommen konnte; denn 
diese entsprangen bei ihm keineswegs aus der Empirie, sie waren vielmehr 
grossartige Ahnungen oder wenn man will «synthetische Urtheile a priori.» 

Anderseits war freilich der Sprung zu Newtons Gravitation nur noch so 
klein, dass man ihn von Kepler, nachdem er auch die Gesetze der Planeten- 
bewegung erforscht hatte, fast glaubt erwarten zu dürfen. Es ist indessen 
hiebei nicht zu vergessen, dass gerade zur Ueberbrückung dieser allerdings 
schmalen Kluft die experimentelle Erforschung der Elemente der Dynamik 
unumgänglich nothwendig war. Ohne diese war es nicht möglich die krumm- 
linige Bewegung aus der Combination einer geradlinig wirkenden Kraft mit 
der Schwerkraft abzuleiten. Als dies durch Newton geschehen wajr, ergab es sich 
freilich, dass jeue vis animalis, durch welche Kepler Erde und Mond in ihren 
Bahnen erhalten lässt, in Wirklichkeit gerade die Schwerkraft ist, die nach 



') Hieran schliesst sich dann eine in den Gnindzägen ganz richtige Theorie der „Ebbe und 
Flnth**, eines Phänomens, das damals noch za den grossen Räthseln gehörte. Keplers Darstellung 
sticht gegenüber der von GalUäi im vierten seiner Dialogi entwickelten, eine ungleiche Ge- 
schwindigkeit der beweglichen und festen Theile bei der Erdrotation zu Hülfe nehmenden Er- 
klärung sehr vortheilhaft ab. 
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seiner Meinung (da. für ihn die gleichzeitig geradlinig wirkende Kraft nicht 
vorhanden war) die Vereinigung der Körper bewirken müsste. 

Kurz ohne die Principien der Mechanik, welche Galiläi gelegt hatte, aber 
Kepler noch unbekannt waren, war es nicht möglich in der Gravitation jene 
Gentralkraft zu erkennen, welche den sich bewegenden Körper von dem 
geradlinigen Weg ablenkt, den er sonst vermöge der Trägheit verfolgen würde. 
Es blieb diese grosse Entdeckung, die plötzlich helles Licht in das Problem 
der Planetenbewegung brachte, dem unsterblichen Newton vorbehalten, der 
dann auch die inductorisch gefundenen Gesetze Keplers aus der Mechanik durch 
reine Deduction abgeleitet hat. 

Wir haben nun noch kurz des dritten keplerschen Gesetzes zu erwähnen, 
dessen Auffindung mit der Begründung seiner elliptischen Planetentheorie je- 
doch in keinem nähern Zusammenhang steht. Vielmehr knüpft sich dieselbe 
ganz eng an die im Mysterium cosmographicum niedergelegte Grundidee von 
der Harmonie des Weltbaues. Diese letztere zu ergründen war ja der Ziel- 
punkt seines Strebens. Sobald er desshalb durch seine Physik des Himmels 
die Planetenbahnen und die Bewegungen in diesen genauer erforscht liatte, 
kam er wieder zu seiner Hauptaufgabe. Die Lösung derselben gab er in seinem 
Lieblingswerk, in der «Harmonice mundi». Hier trieben seine oft ans Wunderliche 
streifenden mathematisch-physikalischen Speculationen die üppigsten Blüthen. 
Seine ursprüngliche Idee von dem Bau der Welt nach den Dimensionen der 
5 regulären Körper musste er freilich aufgeben, sie gab ihm nur noch den 
Grund für die Zahl der Planeten. Dagegen findet er jetzt die Proportionen 
in den Distanz- und Geschwindigkeitsverhältnissen denjenigen der musika- 
lischen Intervalfe entsprechend, also für ihn eine höchst bedeutungsvolle 
Harmonik des Himmels. Die Beziehungen aber zwischen Umlaufszeiten und 
mittleren Entfernungen der Planeten untereinander, die einzig wirkliche Rela- 
tion, gab ihm nach langem, rastlosem Experimentiren mit Zahlen seine im 
Jahre 1618 gemachte Entdeckung, die unter dem Namen des dritten kepler- 
schen Gesetzes bekannt ist. 

«Es ist völlig gewiss, sagt er ^), dass das Verhältniss der periodischen 
Umlaufszeiten genau das anderthalbfache von demjenigen der mittleren Ent- 
fernungen der Planeten selbst ist» (d. h. dass die Guben der letztern sich zu 
einander verhalten, wie die Quadrate der Umlaufszeiten). 



^) Harmonice mundi V, 3. 
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Die Aaffindnng der Harmonien erfüllte ihn mit hoher Begeisterung, die sich 
in folgenden Worten der Einleitung zum V. Buch der härm, mundi kund giebt: 

«Was ich vor zweiundzwanzig Jahren, als ich die 5 regulären Körper 
in den Planetenbahnen fand, ahnte^ wovon ich überzeugt war; was ich vor 
sechszehn Jahren öffentlich als Problem aufstellte; wesshalb ich den besten 
Theil meines Lebens auf astronomische Betrachtungen verwendete , wesshalb 
ich zu Tycho kam, zu Prag mich niederliess, das habe ich endlich mit des 
Höchsten Gottes Hülfe, der meinen Geist beseelte und ein mächtiges Verlangen 
in mir geweckt, der mir auch Leben und Geisteskraft erhielt und das Uebrige 
durch die Freigebigkeit zweier Kaiser (Oesterreichs) gewährte, das habe ich 
endlich an's Licht gefordert und über all mein Erwarten als vollkommen wahr 
befunden, dass das ganze Wesen der Harmonie im ganzen Umfang und 
in allen einzelnen Th eilen i n den himmlischen B ewegungen vorhanden 
ist, nicht so zwar, wie ich mir's früher vorstellte, sondern auf eine ganz 
andere, zugleich vorzüglichste und vollkommenste Weise.» 

Wenn auch das Streben Keplers nur nach dem erwähnten einen Ziel 
gerichtet war, so giebt es dennoch kein Gebiet in der Astronomie, das er mit 
seinem Alles umfassenden Geiste nicht durch neue, grosse Ideen und Leistungen 
gefördert hätte. Es ist aber hier nicht der Ort auch auf diese näher einzu- 
treten; ich erinnere nur an seine Optik, an sein Epitome astronomiae 
Copernioanae, das für seine Zeit ein vortreffliches astron. Lehrbuch war und 
an die für die praktische Astronomie so ausserordentlich werth vollen Rudolph- 
inischen Tafeln, auf deren Fundament noch die heutige Astronomie ruht. 

Durch die Herausgabe seiner gesammten Werke hat Frisch in Stuttgart 
dem Astronomen par excellence das schönste und pietätvollste Andenken gesetzt 
und sich selbst ein bleibendes Verdienst erworben; denn in Kepler hat die 
Culturgeschichte ein denkwürdiges Beispie], dass der Idealismus gepaart mit 
der richtigen Forschungsmethode auch in der Naturwissenschaft Grosses zu 
leisten vermag. 
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VidUicht iit niemals ein in Beziehung auS die ResuUaU 
$0 ftudäbringendes Prinzip ausgesprochen worden , als das- 
jenige, dass keine der bestimmten Tkalsachen der organischen 
Natur, kein spezielles Organ, keine duiradUristische Form 
oder Zeichnung, keine EigenthümlichkeÜ des InsUncts oder den 
Gewohnheit, keine Beziehung zwischen Arten oder Gruppen von 
Arten — existiren können, als solche, toelche entweder jetzt oder 
einstmals för die Individuen, weldu sie besitzen, nützlich 
gewesen sind, 

Alfred Buseel WaUaee, Essais, 



Die belebte Natur, welche in unendlich mannigfaltigen Formen unsere 
Erdoberfläche bevölkert, hat zu allen Zeiten einer tiefem Naturbetrachtung auf 
den menschlichen Geist eine besondere Anziehungskraft ausgeübt und ihn zum 
Nachdenken über diese Erscheinungen aufgefordert. 

Diesem Zuge folgt schon der erwachende Geist des Kindes, welches die 
umgebende Natur fragend betrachtet; demselben Zuge folgt die gesteigerte 
Wissbegierde, welche in einem reifem Jugendalter sich mit Vorliebe zu land- 
schaftlichen Schildenmgen femer Gegenden hingezogen fühlt, und nur zu 
leicht entzündet sich ja die jugendliche Einbildungskraft an dem . farbenreichen 
Gemälde einer grossartigen Tropennatur. 

Was uns an der Formenfülle organischer Wesen mit ihren oft glänzenden 
Farben und seltsamen Zeichnungen, oft aber auch unscheinbaren, sogar häss- 
lichen und Abscheu erregenden Aeussem fesselt, ist keineswegs die Befriedigung 
blosser Neugierde oder eine harmlose «Gemüths- und Augenergötzung », wie 
sie in einer entlegenen Epoche der Naturbetrachtung zuweilen üblich war -— 
es ist vielmehr der geistige Drang, die Ursachen dieser Lebewesen zu begreifen 
und einzudringen in die geheimnissvollen Bildungsgesetze der organischen 
Formen. 

Allerdings sind die uns umgebenden thierischen und pflanzlichen Wesen 
nicht das Product eines launenhaften Zufalles, es ist vielmehr jede Lebens- 
äusserung, jede Linie des Körpers, jede chatacteristische Farbe oder Zeichnung 
das nothwendige Resultat gesetzmässiger Ursachen. 
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Diese Ursachen zu ergründen, ist ein Problem, mit welchem sich die her- 
vorragendsten Denker von jeher mit Vorliebe beschäftigten, wozu vielleicht der 
Umstand dazu beitrug, dass der Mensch selbst ein Glied in dieser Organismen- 
welt darstellt und wie sich menschliche Demuth und Bescheidenheit so gerne 
einredet, als die Krone aller irdischen Lebewesen dasteht. 

Dieses grosse Problem ist heute zwar noch nicht bis in alle Einzelheiten 
gelöst, aber doch nicht mehr so ganz dunkel, und zahlreiche Erscheinungen in 
der organischen Welt, die einst als wunderbar und unverständlich betrachtet 
wurden, sind heute in ihren Ursachen klar gelegt. 

In die Einzelheiten eines so verwickelten Problems einzutreten, würde weit 
über den Rahmen dieser Blätter hinausgehen; es sollen daher nur wenige 
Erscheinungen aus der Thierwelt herausgehoben und auf ihre Ursachen zurück- 
geführt werden. 

Um ihren Zusammenhang darzulegen, mögen erst einige allgemeine Gesichts- 
punkte in den Vordergrund gestellt werden: 

Die Eigenschaften der Thiere, so gut wie diejenigen der Pflanzen, werden 
beeinflusst und bedingt durch die Verhältnisse der Umgebung und sind daher 
so verschiedenartig und wechselvoll, wie diese selbst Jedes Lebewesen ist 
genöthigt, mit der umgebenden belebten und unbelebten Natur Beziehungen zu 
unterhalten. Nehmen wir als Beispiel unsem eigenen Körper. Wir bedürfen 
zu dessen Unterhaltung Luft, Wasser, pflanzliche und thierische Stoffe. Unsere 
Nahrung, unsere ganze physische Existenz bedingt mit Natumothwendigkeit 
den Untergang anderer, pflanzlicher und thierischer Existenzen. Diese aber 
unterhalten ihrerseits wieder Wechselbeziehungen zu den Gliedern der eigenen 
Art und zu fremden Arten. Die zahlreichen gegenseitigen Beziehungen sind 
entweder freundliche oder feindliche. Letztere mögen wohl überwiegen. 

Der Mensch ist zwar in der althergebrachten kindlich-poetischen Anschauung 
aufgewachsen, welche sich die zahllosen Glieder der belebten Natur in fried- 
lichstem Verkehre denkt und entzieht sich zuweilen gerne dem bunten Treiben 
seiner eigenen Art, um in ungestörtem Genuss der Natur diejenige friedliche 
Harmonie zu finden, welche er so häufig im Menschenleben vermisst. 

Diese Naturauflfassung ist schön gedacht, aber in Wirklichkeit finden wir 
leider überall das Gegentheil, wo wir auflnerksamer auf das Treiben organischer 
Wesen hinblicken. Schon die zahlreichen Raubthiere in allen Abtheilungen des 
Thierreiches passen schlecht hinein in diesen allgemeinen Natnrfrieden, aber 
auch die Kinder Floras sind nicht besser, überall beruht die Existenz von 
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Lebewesen auf dem Untergange anderer, überall herrscht unter den Organismen 
bald in milderer, bald in heftigerer Form ein gegenseitiges Ringen, ein Kampf 
um die nöthigen Lebensbedingungen. Man kann diese Thatsache als eine 
grausame beklagen, aber ändern lässt sie sich nicht. 

Der erste beste Wald, ein beliebiges Getreidefeld legen davon ein beredtes 
Zeugniss ab: 

Die einzelnen Bäume und Sträucher ringen über und unter der Erde um 
ihre Nahrung, um Raum, um Luft und Licht, und eine gewisse Zahl geht unter 
oder verkümmert, was zur Entwicklung gelangt, ist wieder durch zahlreiche 
thierische ' Ansiedler bedroht, welche Blätter, Rinde und Holz angreifen und 
zerstören. In jedem Getreidefeld ringt das Unkraut mit der Saat imd sucht 
sich zu behaupten. 

Was man so kurz und treffend den «Kampf ums Dasein» nennt, ist eine 
allgemeine Thatsache im Naturleben, aber auch im Menschenleben, und hier 
treibt derselbe neben manchen schönen mitunter oft auch recht hässliche 
BlQthen zu Tage. 

Indessen etwas Versöhnliches liegt in einer andern Thatsache. Die Natur 
gibt den Organismen gewisse Waffen mit in ihren Kampf. Diese besitzen 
die Fähigkeit, sich ihren Verhältnissen im Verlaufe der Zeit anzupassen, sie 
sind entwicklungsfähig und der Untergang betrifft nur das Schwache, Unvoll- 
kommene und Unzweckmässige. 

Die Waffen sind so zahlreich und so mannigfaltig als die Kampfesbedin- 
gungen und sind eben durch diese erst hervorgerufen. 

In folgenden Zeilen mögen die zahlreichen Farbenausrüstungen in der 
Thierwelt darthun, wie sinnreich, ja wie raffinirt oft Organismen vermöge ihrer 
Anpassung an umgebende Verhältnisse ihre Existenz inmitten des allgemeinen 
gegenseitigen Ringens zu sichern wissen. 

FarbenwechseL 

Zu den wirksamsten Ausrüstungen, die unter dem Begriff des Farben- 
schutzes subsumirt werden können, gehört die auffallende Eigenthümlichkeit, 
die Färbung der Haut je nach Umständen zu ändern. Bei manchen Thier- 
formen erfolgt ein Wechsel der Farbe sozusagen momentan, sei es über die 
ganze Hautfläche oder nur über einzelne Partieen; in andern Fällen vollzieht 
sich der Wechsel nur ganz allmälig. 
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Als bekanntestes Beispiel darf wohl das ChamiÜeon hervorgehoben werden, 
das ja seines Farbenwechsels wegen sprQchwörtlich geworden ist: daran reiht 
sich noch eine grosse Zahl einheimischer nnd exotischer Land- und Süss- 
Wasserbewohner nnd die gleiche Erscheinung ist auch für verschiedene marine 
Thierfonnen bekannt geworden. 

Fflr mehrere Fälle hat die Beobachtung ganz unzweideutig ergeben , dass 
der Farbenwechsel im Dienste des thierischen Haushaltes steht und sich nach 
verschiedenen Gesichtspunkten als eine sehr zweckmässige und vortheühafte 
Einrichtung erweist 

Einmal gestattet derselbe gewissen Thieren, ihre Färbung mit der wech- 
selnden Umgebung in möglichsten Einklang zu bringen und damit sich den 
Blicken der Feinde zu entziehen. 

Auffalle)ide Färbungen, die mit der Umgebung stark contrastiren, werd» 
im Allgemeinen unvortheilhaft sein, eben weil sie die Aufinei^samkeit der Ver- 
folger zu sehr erregen. In der Thierwelt werden daher solche Contrastfiirben 
meist vermieden. Ausnahme hievon machen manche Baupen, die aber ihres 
widrigen Geschmackes wegen von den insectenfiressenden Vögeln sorgftltig 
vermieden werden. Die aufihllende Färbung dient hier als Wamungs&rbe, 
ähnlich wie die Phosphorescenz der Leuchtinsecten (z. B. des Johanniswurmes) 
die Bedeutung hat, die Feinde abzuschrecken. 

Es ist auch denkbar, dass bei sehr raschem Farbenwechsel der verfolgende 
Gegner durch diese Erscheinung stutzig gemacht oder doch seine Aufinerk- 
samkeit fQr den Moment von der Beute abgelenkt wird. Umgekehrt gestattet 
die Farbenanpassnng an die Umgebung auch, sich einer Beute möglichst unbe- 
achtet zu nähern. 

Fflr das Chamäleon geben einige Beobachter an, dass es im Stande sd, 
die Körperfarbe mit der Farbe der Umgebung in Uebereinstimmung zu bringen, 
doch bedürfen diese Angaben noch einer genauem Bestätigung. Von grossem 
Einfluss auf die Haut ist das Licht, ün directen Sonnenlicht wird die Haut 
schwarz, im Dunkeln gehalten werden die Thiere weiss oder lehmfarben. 

Diese Wandlung der Farbe steht mit Einflössen des Nervensystems im 
Zusammenhang, denn Versuche haben nachgewiesen, dass nach Durchsdmeidung 
der Hautnerven die betreffenden Stellen die Fähigkeit des Farbenwechsels ver- 
lieren und constant schwarz bleiben. 

Ausser dem Chamäleon gibt es in warmem Elimaten noch mehrere Rep- 
tilien, für die ebenfalls ein Farbenwechsel beobachtet wurde. Unto* den ein- 
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heimischen ist ein solcher, wenn auch weit langsamer erfolgend, fttr Eidechsen, 
Nattern und Blindschleichen, beobachtet. Damit im Zusammenhang steht die 
Thatsache, dass in sumpfigen oder torfreichen Gegenden diese Reptilien in 
aufifallend dunkeln Farbenvarietäten gefunden werden. An unserer flinken 
Eidechse (Lacerta agilis) ist die recht hübsche Beobachtung gemacht worden, 
dass sie, auf Molassesandstein lebend, im Stande ist eine mit dem Gesteine 
übereinstimmende, lichtgraue Färbung anzunehmen. 

Unter den einheimischen Amphibien ist beim Laubfrosch ein Farbenwechsel 
seit längerer Zeit bekannt Dieses niedliche Thier, das als Wetterprophet sich 
eines gewissen Ansehens erfreut und desshalb gerne in Gefangenschaft gehalten 
wird, ist vermöge seiner mit Haftscheiben versehenen Zehen zum Klettern 
befähigt und lebt mit Vorliebe im Blätterwerk. Seine grüne Farbe macht das 
Auffinden sehr schwer, so leicht uns auch die Gegenwart durch den schallenden 
Ruf verrathen wird. Aber je nach Beleuchtung und Umgebung kann die Haut 
die verschiedensten Nuancen aufweisen: vom reinen Gitronengelb übergehend 
in ein freudiges Grün, das sich zum Schmutziggrün, ja beinahe zum Schwarz 
abstufen kann. 

Professor Leydig in Bonn theilte jüngst eine geradezu überraschende 
Beobachtung an diesem Thiere mit. Eine Anzahl Laubfrösche, die er längere 
Zeit hindurch in einem Gefäss mit abgestorbenem Moos in Gefangenschaft 
hegte, behielten ein dunkelgrünes oder schwärzliches Aussehen. Als den- 
selben später ein lebhaft grünender Stock von Yeronica gereicht wurde, nahmen 
die Thiere mit einem gewissen Behagen auf dieser Pflanze Platz, und als ob 
das frische Pflanzengrün umstimmend auf ihr Nervensystem und ihre Haut 
gewirkt hätte, zogen sie selbst das reinste grüne Farbenkleid an. Mit dem 
Abwelken der Pflanze änderte sich auch die Hautfärbung der Laubfrösche und 
dunkelte in ein schmutziges Grün um, also eine unzweifelhafte Farbenanpassung 
an die jeweilige Umgebung. 

Aehnliche Eigenschaften flnden sich beim braunen Grasfrosch und beim 
grünen Wasserfrosch, beide sind im Allgemeinen zur Laichzeit und im Wasser 
dunkel, in sumpfigen Mooren oft völlig schwarz, auf dem Lande hellt sich die 
Färbung auf. Licht- und Witterungsverhältnisse üben auf die Hautfarbe einen 
grossen Einfluss aus. 

Ein würdiges Seitenstück zum Chamäleon bildet die grüne Kröte (Bufo 
viridis 8. B. variabilis). Leider ist dieses prächtige Thier nicht überall häufig. 
Auf lichtem Grunde der Oberseite sind grosse saftgrüne Flecken eingestreut. 
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bisweilen von Schwarz umrahmt. Frisch nach der Häutung treten diese grünen 
Inselflecken besonders glänzend hervor. Sitzt das Thier auf Sandboden, so 
können die Rückenflecken völlig schwinden und die Oberseite wird in ein ein- 
faches Grau umgewandelt; man glaubt ein ganz anderes Thier vor sich zu 
haben. 

Gegen Witterungseinflüsse ist die Haut in hohem Maasse empfindlich. 
Professor Leydig hatte eine Anzahl Exemplare bei Meran gesammelt und sie 
in Süddeutschland beobachtet. Beim Eintritt der kalten Witterung verschwanden 
die grünen Flecken und der lichte Untergrund, die Thiere in ihrem dunklen 
hässlichen Grau wurden fast unkenntlich; mit dem Eintritt von höherer Tem- 
peratur kamen aber wieder die frühem schönen Farben zum Vorschein. 

Diese Farbeneigenschaften, eine Zeit hindurch beinahe vergessen, waren 
übrigens schon im vorigen Jahrhundert bekannt und veranlassten den Natur- 
forscher Pallas, das in Rede stehende Thier als Bufo variabilis zu bezeichnen. 

Auch die gemeine Kröte (Bufo vulgaris), durch ihre Hässlichkeit das 
Gegenstück zu voriger bildend, besitzt, wenn auch in weniger hohem Grade, 
die Fähigkeit der Farbenänderung. Ein gleiches gilt für die einheimischen 
Wassersalamander. 

Die anatomischen Hülfsmittel des Farbenwechsels sind, wie ein genaueres 
Studium der Haut ergibt, im Ganzen ziemlich einfache. 

In höheren oder tieferen Hautschichten trifift man microscopische Gebilde 
eingestreut, welche den Namen «GhromatophorenD erhalten haben. Es sind 
dies zellige Elemente, Farbzellen, deren Inhalt mit Farbstofifen oder Pigment 
angefüllt ist. Am verbreitetsten sind schwarze, gelbe, blaue, rothe und weisse 
Pigmentzellen. Verschieden gefärbte Chromatophoren können neben einander 
existiren und eine der hauptsächlichsten Eigenschaften ist ihre Formveränder- 
lichkeit Die Pigmentzellen sind im Stande, sich kugelig zusammenzuziehen oder 
flächenhaft auszubreiten. Sie können sogar ihre Lage verändern und gegen 
die Oberfläche hin wandern, sich daselbst ausbreiten und dann wieder in tiefere 
Stellen zurückkehren, wie dies beim Chamäleon der Fall ist. Ausdehnung einer 
bestimmten Gruppe von Farbzellen bei gleichzeitiger Zusammenziehung der 
übrigen macht eine bestimmte Färbung vorherrschend. Durch Ausdehnung von 
Farbzellen mit verschiedenem Inhalt erzeugt das betreffende Thier Mischfarben 
und Uebergangstöne , ähnlich wie der Maler auf seiner Palette aus wenigen 
Grundfarben die verschiedenartigsten Töne zusammensetzt Das so wunderbare 
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Farbenspiel der Haut lässt sich also auf Ausdehnung und Zusammenziehung 
der Chromatophoren zurückführen. 

Aber die verschiedenen Beobachtungen drängen zu der Annahme, dass 
diese Bewegungen unter dem Einfluss des Nervensystems stehen; dass ein 
Farbenwechsel beim Chamäleon nach Durchschneiden der Hautnerven aufhört, 
dass Temperatur, Licht und Witterung die Hautfärbung beeinflusst, spricht zu 
Gunsten eines Nerveneinflusses. 

In der That ^gelang es, denselben in der Gruppe der Fische genauer 
nachzuweisen. In ihrer Haut ist das Vorkommen von Farbzellen sehr ver- 
breitet ; deren Beweglichkeit und der damit verbundene Wechsel der Hautfarbe 
hat sich in neuerer Zeit für recht viele Arten ergeben. Stichlinge, Ellritzen, 
Schmerlen und Barsche sind im Stande, ihre Farben in kurzer Zeit sehr zu 
verändern. Versetzt man die Arten lebend in Wasserschüsseln aus weissem 
Steingut, so blassen sie nach kurzer Zeit stark ab, in schwarze Gefässe versetzt, 
erlangen sie durch Ausdehnung der dunkeln Chromatophoren ihre dunkle 
Färbung wieder. Ihre Farbe ist bis zu einem gewissen Grade im Stande, 
sich nach dem Untergrunde, auf dem sie sich befinden, zu richten. 

Dasselbe gilt für unsere Bachforelle, welche in Bezug auf Färbung sehr 
variiren kann. In tiefergelegenen Gegenden und da wo der Untergrund der 
Bäche durch helle Gesteinsmassen und Geröll gebildet wird, erscheint die 
Bückenfläche wegen der stark zusammengezogenen dunkeln Chromatophoren 
hellgrau, in alpinen Regionen, wo schwarzer Untergrund vorhanden, ist die 
Forelle zuweilen mit Ausnahme der rothen Seitenflecke beinahe sammetschwarz. 
Dass die Haut gegen Lichteinflüsse sehr empfindlich ist, davon kann man sich 
in unsem zahlreichen Kurorten sehr einfach überzeugen, wenn man sich den 
Vorrath an lebenden Forellen zeigen 4ässt. Im Dunkeln dehnen sich die Chro- 
matophoren der Haut aus ; indem beim Oeffnen des Forellenkastens einer grossen 
Lichtmenge Zutritt verschafft wird, bewirkt dieser plötzliche Reiz eine rasche 
Zusammenziehung der Farbzellen und die Haut wird blass, die Forellen «er- 
schrecken», wie man diese Erscheinung im Volksmund bezeichnet. 

Ein hohes Interesse erregen die vor wenigen Jahren bekannt gewordenen 

Beobachtungen und Experimente, welche ein französischer Forscher, Pouchet, 

an der Steinbutte im Aquarium zu Concameau zu machen Gelegenheit hatte. 

Diese Fische haben die sonderbare Gewohnheit sich beständig auf die eine 

Seite ihres Körpers umzulegen. In Folge einer eigenthümlichen Verschiebung 

der Kopfknochen während der Entwicklung gelangen beide Augen auf die dem 

2 
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licht zugewendete Seite, welche ttberdies Tiel dunkler ge&rbt ist« als die 
Cnterseite. 

Ponchet beobachtete nun, daäs diese Butten je nach dem ünt^grunde eine 
Terschiedene Färbung annahmen. Er Termuthete, die Färbung des Grundes 
möchte zunächst auf die Augen wirken und dieser Beiz durch das Gehirn und 
durch besondere Xerrenbahnen nach den Farbzellen der Haut gelangen. In 
der That verloren die Steinbutten nach Entfernung der Augen die Fihi^eit 
eines Farbenwechsels, auch gelang ihm die Auffindung der Nervenbahnen, längs 
denen der vom Auge übertragene Beiz nach den FarbzeDen der Haut geleitet 
winL Ein ZuCaU bestätigte seine Annahme später sdir schlagend. Unter 
mehreren lebenden Schollen fiel ihm ein Exemplar auf, das sich durch seine 
beständig dunkle Färbung vor den übrigen heOen GefiUirten auszeichnete. Bei 
näherer Untersuchung stellte sich dieses Exemplar als blind heraus! 

Unter den wirbellosen Thieren ist bei einigen Krebsen Aehnlicbes beob- 
achtet worden. Ein sehr hoch ausgebildeter Farbenwechsel kommt bei mancheu 
MoDusken, besonders in der Gruppe der Kopffüssler vor. Letztere sind an 
allen europäischen Meeresküsten häufig zu finden. Die abenteuerlich gestalteten 
Kracken, die fischartigen Kalmare und di^ Tintenfische, welche uns die als 
Malerfarbe geschätzte Sepia und die zum Poliren verwendeten knochenartigen 
Schulpen liefern, gehören dieser Sippe an. Ihr weicher, fleischiger Körper gibt 
für zahlreiche Banbfische des Meeres eine leckere Nahrung ab, und einen nicht 
zu unterschätzenden Feind haben sie an dem Menschen« der ihnen eifrig nach- 
stellt Am Mittelmeere werden diese Mollusken korbweise auf den Markt 
gebracht und einige bessere Arten figuriren neben andern Delicatessen auf der 
Speisekarte der Gasthöfe des Südens. 

Trotz vielfacher Nachstellungen ist die Individuenzahl der meisten Gephalo- 
podenarten bedeutend, ein Beweis, dass sie mit Schutzmitteln hinreichend 
ausgerüstet sind. Einmal sind diese Thiere gewandte Schwimmer, sodann 
klettern einige Arten ebenso geschickt auf dem Boden und an Gesteinen herum; 
ein ganz ausgezeichnetes Vertbeidigungsmittel bietet ihnen der Tintenbeutel, 
dessen Inhalt zur Zeit der Gefahr beliebig entleert und die nächste Umgebung 
völlig verdunkelt werden kann. Ein letztes und höchst wirksames Schutzmittel 
besteht in dem Farbenwechsel der Haut, welcher fast momentan vollzogen 
werden kann. Es gewährt das Wechsel volle Spiel der Chromatophoren eines 
der interessantesten Schauspiele. Lebende Kracken, welche ruhig zwischen dem 
Gestein sich versteckt halten, sind fast unsichtbar, da sie die gleiche graue 
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Färbung annehmen. Wird ein solches Thier aufgescheucht, so flüchtet es sich 
vielleicht in eine benachbarte Algenvegetation und weiss das Rothbraun der 
umgebenden Floridenbüsche täuschend nachzuahmen, und nur dem durch jahre- 
lange Uebung entwickelten Scharfblick des Strandfischers gelingt es vielleicht, 
das ruhig dasitzende Thier zu entdecken. 

Schon der Vater der Thierkunde, Aristoteles, wurde durch dieses Farben- 
spiel gefesselt An der griechischen Küste beobachtete er die Lebenseigen- 
thümlichkeiten des Tintenfisches, den er wegen der vielen Fangarme Polypus, 
d. h. Yielfuss nannte, und die Philosophen des Alterthums zogen denselben 
ebenfalls in den Kreis ihrer Betrachtungen und empfahlen im Leben und in 
der Politik den Grundsatz des Polypus, die Farbe nach den jeweiligen Um- 
ständen zu richten! 

Die Farbzellen, durch deren Expansion und Zusammenziehung das Farben- 
spiel der Tintenfische bedingt wird, sind verhältnissmässig gross und schon 
von blossem Auge erkennbar. Die Lichtreize, welche deren Bewegung veran- 
lassen, wirken auch hier nicht direct, sondern zunächst auf die hochentwickelten 
Augen und von diesen durch besondere Nervenbahnen auf die Farbzellen. 

Man kann, um diesen Nachweis zu führen, gewisse Gentralpunkte des 
Nervensystems künstlich erregen. Legt man an einem frischen Thiere das 
unmittelbar hinter dem Auge gelegene Ganglion bloss und legt die beiden 
Electroden des galvanischen Apparates auf, so nimmt der vorher blasse Körper 
sofort einen möglichst tiefen Farbenton an; auch durch Reizung der nerven- 
reichen Haut lässt sich eine Ausdehnung der Ghromatophoren bewirken. 

Ln Leben erfolgt ein Farbenspiel auch ohne scheinbare äussere Veran- 
lassung, ebenso wenn das Thier sich in Aufregung befindet, es ist daher 
möglich, dass der Farbenwechsel nicht allein auf einem Reflexvorgang von den 
Augen aus beruht, sondern auch vom Willen des Thieres abhängig ist. 

Sympathische Färbungen. 

Wenn beim Farbenwechsel eine Farbenanpassung, eine schützende Aehn- 
lichkeit mit der Umgebung zu verschiedenen Zeiten jeweilen erfolgt, so sind 
bei der sog. sympathischen Färbung Umgebung und Körperfarbe dauernd in 
Uebereinstimmung. In allen Abtheilungen des Thierreiches ist dieselbe ver- 
breitet. Bei völliger Ruhe sind diese Thiere sehr wenig bemerkbar und Raub- 
thiere können ihrer Beute auflauem oder sie beschleichen, ohne ihrem Opfer 
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auffällig zu werden. Die Natur entfaltet hier gleichsam eine gewisse Raffinirtheit 
Den schlagendsten Beweis fnr das Vorkommen dieser Farbenanpassung liefern 
die Wüstenthiere und diejenigen der Polargegenden. 

In der SandwQste, wo weder Bäume und Gesträuche, noch Unebenheiten 
des Bodens irgend Schutz darbieten können, ist eine Abänderung der Farbe 
im Sinne einer Uebereinstimmung mit der Bodenfarbe absolut nothwendig, da 
alle auffällig gefärbten Arten zu leicht entdeckt und vertilgt würden. Die 
kleinem Säugethiere, die Vögel und Reptilien sind entweder ganz oder doch 
wenigstens, auf der Oberseite sand- oder isabellfarben. Der König der Wüste, 
der auf dem gelben Sande oder zwischen Felsen niedergeduckt, auf sein Opfer 
lauert, muss fast unsichtbar sein. 

Bei den Polarformen der Schneewüste herrschen weisse Farben auffallend 
vor. Während sonst in der Familie der Bären braune Färbungen gewöhnlich 
sind, ist ihr nordischer Vertreter, der Polarbär, weiss, ebenso der Polarhase, 
auch die Schneeeule ist, ganz abweichend von unsem Eulen, mit weissem 
Gefieder ausgestattet. Nächtliche Raubvögel unserer Gegenden, welche den 
Tag über sich ruhig versteckt halten, besitzen jene grau und braun gesprenkelten 
Gefieder, welche mit den mit Flechten bewachsenen Baumrinden ihrer Umge- 
bung eine so grosse Aehnlichkeit haben, ähnhch wie Lerchen, Wachteln, Reb- 
hühner und Schnepfen die Bodenfarbe nachahmen. Als ein Original muss die 
bei uns nicht seltene Rohrdommel, eine Reiherart (Ardea stellaris) bezeichnet 
werden. Das Gefieder dieses im Röhricht sich aufhaltenden Vogels stimmt mit 
der Umgebung recht gut und die sonderbare Gewohnheit, den Körper aufzu- 
richten, Kopf und Schnabel gerade in die Höhe zu halten und ruhig in dieser 
Stellung zu verharren, verleiht diesem Reiher dann eine täuschende Aehnlichkeit 
mit einem zugespitzten Pfahl. 

In tropischen Waldungen, welche das ganze Jahr hindurch ihren Blätter- 
schmuck beibehalten, finden sich auffallend viele grüne Formen, so viele Tauben, 
Papageien, Leguane und Baumschlangen. 

Sympathische Färbungen sind sehr verbreitet bei unsem Süsswasserfischen, 
ihre Oberseite besitzt jene grauen oder bläulichen Töne, welche sich nur wenig 
vom sandigen, schlammigen oder steinigen Untergrunde abheben. 

Zahlreiche auf dem Grunde lebende Meerfische verhalten sich ebenso, wie 
z. B. die gefrässigen Froschfische und die trägen Rochen. Eine Ausnahme 
macht der augenfleckige electrische Roche (Torpedo ocellata), welcher ziemlich 
auffallend gefärbt ist. Um sich aber möglichst unsichtbar zu machen, legt er 
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sicli platt auf den Boden und bestreut seine Rückenfläche dicht mit kleinen 
Kieselstücken, nur die Umgebung der Augen bleibt frei. So wartet er auf die 
herannahenden Fische, um sie durch seine electrischen Entladungen zu betäuben. 
Auch die zierlichen Seepferdchen und Seenadeln , welche die Algenvegetation 
des Meeres beleben, sind mit der Umgebung sympathisch gefärbt. 

In der Insectenwelt gibt es eine Fülle Mehergehöriger Beispiele. Eine 
grosse Zahl von Nachtfaltern, welche den Tag über ruhig und verborgen sitzen, 
haben sogenannte Rindenfarben, welche ihnen Schutz gewähren. Der braune 
Eichfalter oder Kupferglucke (Gastropacha quercifolia) ahmt in sitzender Stel- 
lung getreu ein eingetrocknetes Blatt nach. Das rothe Ordensband wird der 
lebhaft gefärbten Unterflügel wegen im Fluge leicht beobachtet, ist dagegen 
sehr schwer zu bemerken, wenn es sich an einem Stanmi, an einer Mauer, oder 
an einer alten Bretterwand niederlässt und die Vorderflügel dachziegelartig über 
die Hinterflügel legt Unsere Tagschmetterlinge besitzen auf ihrer Oberseite 
meist sehr lebhafte Farben, während die Unterseite oft unscheinbar ist, wie 
bei der Gattung Vanessa, wozu Trauermantel, Admiral und die gemeinen 
Füchse gehören. Diese Falter legen beim Niedersetzen ihre Flügel in senk- 
rechter Lage zusammen, bei dieser schützenden Stellung werden die glänzenden 
und verrätherischen Farben der Oberseite verborgen. 

Da namentlich Raupen den Nachstellungen insectenfressender Vögel und 
Raubinsecten, sowie den Stichen eierlegender Schlupfwespenweibchen ausgesetzt 
sind, so sind Schutzmittel durch sympathische Färbungen mit der Nährpflanze 
ungemein häufig. 

Sehen wir uns im reichen Thierleben des Meeres um, so begegnet uns 
die gleiche Einrichtung. 

Das adriatische Meer, das sich durch den grossen Reichthum an Spongien 
auszeichnet, enthält in seiner KtLstenfauna Schwammstöcke von brennenden 
Farben, welche mit den Korallenbeeten südlicher Meere an Pracht wetteifern. 
Es scheint nun, dass diese Schwammcolonieen von den meisten thierischen 
Organismen verschmäht werden, wohl desshalb, weil Geschmack und Geruch 
ein widriger ist. Fischt man diese Stücke heraus, so haben sich auf den 
Aesten und im Innern eine Menge Bewohner niedergelassen, insbesondere 
Ringelwürmer, welche gleichzeitig die Färbung ihres Wirthes besitzen. 

Der im Mittelmeer so häufige Haarstem (Gomatula mediterranea) variirt 
in seiner Färbung vom Hellgelb bis zum tiefen Rothbraun, auch gefleckte 
Spielarten kommen vor. Auf seiner Körperfläche schmarotzt ein merkwürdiger 
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Wurmorganismus, das Myzostomiim mit den gleichen Farbenvarietäten. In der 
Mehrzahl der Fälle besitzt der Schmarotzer die gleiche Farbennttance wie sein 
Wirth. 

Glasthlere. 

Sie sind unter denjenigen Formen beobachtet worden, welche an der Ober- 
fläche des offenen Meeres leben und die sogenannte pelagische Thierbevölkerung 
ausmachen ; sie führen uns eine der schönsten Anpassungen an das umgebende 
Element vor Augen. 

Wer zum erstenmal eine Ausfahrt ins offene Meer unternimmt, erwartet 
ein reiches organisches Leben anzutreffen und ist enttäuscht über die Dürftig- 
keit und Armuth an Thierformen. Es scheint indessen nur so. Schwärme 
kleinerer und grösserer Organismen treiben sich in den obem Wasserschichten 
umher, man erkennt sie nur nicht, sie sind krystallhell wie das Element, in 
dem sie leben. Diese wasserklaren Meerthiere von den gewaltigen Medusen 
bis herab zu den niedem Krebsformen und Echinodermenlarven besitzen die sonst 
nur den Zauberern der Kindermärchen zugeschriebene Gabe, unsichtbar zu sein. 

Wendet man mit einem feinen Mullnetz die Methode der pelagischen 
Fischerei an, indem man bei langsamem Yorwärtsrudem das Wasser langsam 
durcli das Netz treiben lässt und nachher den Inhalt in einen Pokal ausgiesst^ 
so findet sich eine Menge kleiner Kruster, Larven und schwimmender Polypen- 
formen beisammen. Die Gewebe dieser Thiere sind wasserreich, beinahe farblos 
und die Durchsichtigkeit gestattet die innere Organisation bis in die Einzel- 
heiten zu verfolgen. Neben den schon genannten Formen sind Glasthiere 
häufig unter den Würmern und Weichthieren : Salpen, Flossenschnecken, Kiel- 
schnecken und die im offenen Meere wohnenden Tintenfische besitzen diese 
Eigenschaft in auffallendem Grade, auch einige Fische sind bis auf ihre Augen 
völlig durchsichtig. 

Glasthiere findet man sehr häufig unter den merkwürdigen schwimmenden 
Polypencolonien, welche als Blasenträger oder Siphonophoren bezeichnet werden, 
und diese machen bei ihren Raubzügen von der durchsichtigen Eigenschaft 
einen vortrefflichen Gebrauch. Durch geräuschloses Zusammenklappen der 
Schwimmglocken steuert die Golonie unbemerkt unter eine Schaar ruhig an 
der Oberfläche spielender Fischchen. Die jungen Geschöpfe haben keine Ahnung 
von der Gefahr, bis sie durch unsichtbare Waffen der Blasenträger gelähmt 
und von den gefrässigen Polypen erfasst werden. An ruhigen Tagen kann maji 



— 15 — 

im Mittelmeer diese Blasenträgercolonien von ihren Raubzügen zurückkehren 
sehen. Sie haben oft bis zu einem Dutzend Fische eingefangen, welche mit- 
geschleppt werden, und kaums zur Hälfte im Magenraum der Fresspolypen 
Platz haben. 

In jüngster Zeit sind solche Glasthiere merkwürdigerweise in sehr grossen 
Mengen auch für unsere Süsswasserseen bekannt geworden. Freilich ist der 
Reichthum an Arten nicht mit demjenigen des Meeres zu vergleichen, es sind 
vielmehr erst etwa ein Dutzend Species bekannt geworden, die auf offenem 
See leben, dafür ist ihre Individuenzahl ungeheuer. 

Professor Weismann in Freiburg hat hierüber sehr schöne Beobachtungen 
am Bodensee gemacht Den Tag über hält sich die pelagische Gesellschaft 
mehr in tiefem Schichten auf und steigt erst bei eintretender Dunkelheit an 
die Oberfläche empor. Wendet man daher Nachts die Methode der pelagischen 
Fischerei an und durchstreicht die obersten Schichten, so bleiben die kleinen 
Geschöpfe im Netz zurück; spült man den Inhalt in ein weites Glasgefäss, so 
wirbeln Tausende kleiner Organismen daiin herum, welche niedem Krebsen, den 
Wasserflöhen und Gyclopen angehören. Ihre gesammte Organisation ist nur 
für den Aufenthalt im offenen See geschaffen. Organe zum Gehen, zum An- 
klammem, zum Sitzen, wie sie ihre Verwandten am Ufer besitzen, fehlen ihnen 
vollständig, sie können nur im reinen, klaren Wasser schwimmen. Am Ufer^ 
wo zahlreiche Kömchen und Flocken im Wasser suspendirt sind und die Vege- 
tation vorkommt, müssten sie sich mit ihren Ruderarmen verwickeln und um- 
kommen. 

Diese zahlreiche Seegesellschaft ist ihrer Organisation nach also auf das 
Leben in offenem, schlämm- und pflanzenfreiem Wasser angewiesen, lebt den 
Tag über in den tiefem und lichtärmeren Wasserschichten, zur Nachtzeit und 
bei mhiger Oberfläche steigt sie nach Weismann in Myriaden von Individuen 
an die Oberfläche des Bodensees. Die gleiche Erscheinung hat Professor Forel 
für den Genfersee beobachtet und auch in unserm Zürchersee werden dieselben 
Thierformen in zahlreichen Schwärmen angetroffen, so dass unsere Süsswasser- 
seen offenbar ein viel reicheres Thierleben aufweisen, als man bis dahin anzu- 
nehmen geneigt war. Aber ihre Anwesenheit verräth sich nicht so leicht, denn 
diese Krebsformen sind Glasthiere, wie manche ihrer Verwandten des Meeres. 
Im Glase gefangen, verrathen sie sich oft nur durch den Wasserstmdel, den 
sie erzeugen. Hur Körper ist meist ohne Pigment und völlig wasserklar, wie 
bei der flinken Daphnia hyalina und der räuberischen Leptodora hyalina, welche 
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über 1 Centimeter lang wird und in dem ergiebigen Jagdrevier der pelagischen 
Gesellschaft ihre Beute holt. 

Welche Aufgabe haben aber diese zahllosen Schwärme, die sich durch ihre 
Durchsichtigkeit zu schützen wissen? — Ihre Rolle im Naturhaushalt ist bedeu- 
tungsvoll und auch hier bewährt sich wieder das alte natura in minimis maxima. 
Sie bilden die unsichtbare und stets geschäftige natürliche Oesundheitspolizei, 
welche aufräumt mit den Massen von faulenden organischen Substanzen, welche 
dem See von allen Seiten durch Zuflüsse zugeführt werden. Die Hauptnahrung 
dieser winzigen und unsichtbaren Thiere bildet der organische Moder, sie 
schützen daher durch Beseitigung der in Zersetzung begriffenen Stoffe das 
Seewasser vor dem Verderben. 

Mimlcry. 

Für die Zweckmässigkeit und den Nutzen Süsserer Eigenschaften wie 
Farben, Zeichnungen und Formen lässt sich ein Beweis führen , wie er schla- 
gender nicht gedacht werden kann, durch die Erscheinungen der Mimicry, 
Nachahmung oder Nachäffung. Hier gesellt sich zur schützenden Farbe noch 
eine schützende Körperform, wie namentlich die Arbeiten von Bates und Wallace 
an einer Fülle von Beispielen gezeigt haben. 

Es klingt seltsam, dass eine von Natur aus sehr geschützte Thierform 
von einer andern weniger geschützten sehr getreu nachgeahmt werden kann 
und doch ist diese Thatsache namentlich in der Insectenwelt gar nicht selten. 
Ein Beispiel aus Südamerika ist zu einer gewissen Berühmtheit gelangt In 
den Gegenden des Amazonenstroms fliegt an allen waldigen Stellen in massen- 
haftem Vorkommen eine Gruppe von Tagschmetterlingen, welche die Entomo- 
logen in die Familie der Heliconiden einreihen. Deren Farben sind von 
tropischer Schönheit und geradezu auffallend : gelbe, rothe oder weisse FTecken 
auf dunklem Grunde zieren die gestreckten Flügel. Auch die Unterseite ist 
ebeuEo auffallend. Da auch ihr Flug ein träger genannt werden muss, so liesse 
sich erwarten, dass die Schmetterlinge den insectenf rossenden Vögeln und 
Reptilien massenhaft zum Opfer fallen müssten. Dem ist nun aber nicht so. 
Trotzdem die südamerikanischen Urwälder Vogelarten genug aufweisen, welche 
wie z. B. die Trogons und Pufivögel die Insecten im Fluge geschickt weg- 
schnappen, um sie ihren Jungen als Futter zu reichen und gerade den Schmetter- 
lingen sehr nachstellen, so werden doch die Heliconiden sorgfältig vermieden. 
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denn ihr Geruch ist sehr intensiv und der Geschmack offenbar ein widriger. 
In dem gleichen Verbreitungsgebiet und an denselben Localitäten existirt eine 
von den Heliconiden durchaus verschiedene Familie, die Leptaliden, welche mit 
unserm Kohlweissling sehr nahe verwandt sind. Einige Arten sind auch weiss, 
andere Leptaliden aber ahmen in Form der Flügel, in Zeichnung und Färbung 
gewisse in den gleichen Gebieten vorkommende Heliconiden so getreu nach, 
dass selbst genaue Kenner beider Gruppen, wie Bates und Wallace, zuweilen 
im Fluge die beiden Thierformen verwechselten. Die Leptaliden sind nun ganz 
geruchlos, aber ihre Aehnlichkeit mit den aromatisch riechenden Heliconiden, 
imter welche sie sich mischen, muss ihnen einen wirksamen Schutz verleihen. 
Der durch seine geistreiche Gombinationsgabe berühmte Reisende und 
Naturforscher Wallace hat sich diesen Fall in vorzüglicher Weise zurechtgelegt, 
indem er sagt: «Wenn ein Vogel damit begann, die langsam fliegenden aiif- 
fälligen Heliconiden zu fangen und sie stets so unangenehm fand, dass er sie 
nicht essen konnte, so wird er wohl nach sehr wenigen Versuchen aufgehört 
haben, sie zu fangen, und ihre ganze Erscheinungsweise, ihre Form, ihre 
Färbung und ihre Art zu fliegen ist so eigenthümlich, dass darüber wenig 
Zweifel sein kann, dass Vögel bald schon von Weitem sie zu unterscheiden 
lernen und niemals ihre Zeit mit Verfolgimg derselben verbringen werden. 
Unter diesen Umständen ist es einleuchtend, dass irgend ein anderer Schmetter- 
ling einer Gruppe, welche Vögel wohl zu verzehren gewohnt sind, fast eben 
so gut beschützt sein würde, wenn er einer Heliconide äusserlich gliche, als 
wenn er auch ihren unangenehmen Geruch besässe; wir nehmen dabei immer 
an, dass nur einige wenige von ihnen unter einer grossen Anzahl von Heli- 
coniden sind. Wenn die Vögel die zwei Arten äusserlich nicht unterscheiden 
können und im Durchschnitt nur eine essbare unter fünfzig ungeniessbaren 
vorkommt, so würden sie es bald aufgeben, nach essbaren zu suchen, selbst 
wenn sie wüssten, dass sie vorhanden wären.... Die Annäherung in Beziehung 
auf Farbe und Form an die Heliconiden jedocli würde gerade zuerst ein posi- 
tiver, wenn auch nur ein leichter Vortheil sein, denn wenn auf kleine Ent- 
fernung hin diese Varietät auch leicht unterschieden und in Folge dessen ver- 
zehrt werden würde, so könnte man sie von weiter her doch für eine aus der 
ungeniessbaren Gruppe halten imd auf diese Weise durchschlüpfen lassen — 
sie würden einen Tag des Lebens gewinnen, welcher in vielen Fällen genügen 
kann, um ihnen Zeit zu geben eine Menge Eier zu legen und eine zahlreiche 

Nachkommenschaft zu hinterlassen, von welcher eine grosse Anzahl die Eigen- 

8 
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thttmlichkeit erben wird, welche den Eltern zum Schutz gedient hat Dieser 
Fall ist nun genau in Südamerika realisirt. 

Die nachahmenden Leptaliden, welche eine geradezu frappante Ueberein- 
stimmung mit dem copirten Original erreichen, sind nun in der That viel 
seltener und Bates rechnet auf ungefähr 1000 Heliconiden 1 Leptalis. 

Aehnliche Erscheinungen sind auch in unserer einheimischen Insectenwelt 
vorhanden. Die wohlbewaffneten mit einem Stachel versehenen Hornissen, 
Wespen, Bienen, Hummeln und Schlupfwespen sind in der Thierwelt vielfach 
gefürchtet und gemieden und mehrere unbewaffnete und durchaus harmlose 
Fliegen, Käfer und Schmetterlinge copiren jene Formen und ziehen damit ohne 
Zweifel einen gewissen Vortheil aus der Furcht, welche deren Stich erregt 
So ahmen die zur Tageszeit fliegenden Glasschmetterlinge oder Sesien in Form, 
Farbe und Gewohnheiten Wespen und Hummeln täuschend nach. Sesia api- 
formis und crabroniformis gleicht einer Hornisse, Sesia bombilifonnis einer 
Gartenhummel und S. tipulifonnis einer schwarzen Wespe, welche zur gleichen 
Jahreszeit in Gärten zahlreich vorkommt. 

Das Prinzip der Mimicry kommt sogar bei einheimischen Wirbelthieren 
2ur Anwendung. Dabei ist nöthig, dass die nachzuahmende Thierform aus 
irgend einem Grunde gefürchtet und gemieden sei imd im Körperbau nicht 
allzu grosse Verschiedenheit herrsche. 

Beide Bedingungen finden wir bei Schlangen verwirklicht. 

Unsere beiden schweizerischen Giftschlangen, die Kreuzotter (Pelias berus) 
und die Redi'sche Viper (Vipera Redii) bieten hiefür einen recht hübschen 
Beleg. Beide sind nach ihrer Häufigkeit geographisch ziemlich getrennt, erstere 
bewohnt mehr die Gegenden der Alpen, während die Redi'sche Viper das Gebiet 
des Jura einnimmt. Beide sind wohl auf Grimd gemachter Erfahrungen ihrer 
Giftzähne wegen in der Thierwelt übel beleumdet und wir sehen die bei uns 
sehr häufige glatte Natter (Coronella laevis), welche durchaus ungefährlich ist, 
die Kreuzotter nachahmen. In der Westschweiz dagegen wird die grössere 
Juraviper copirt von einer ganz harmlosen Vipemnatter (Tropidonotus viperinus), 
welche der Ostschweiz durchaus fehlt. In den wärmeren Gegenden Amerikas 
stimmen die giftlosen Korallennattem mit den giftigen und auffallend gefärbten 
Prunkottem bis in Einzelheiten genau überein. 

In andern Fällen von schützender Mimicry werden leblose Gegenstände 
oft mit überraschender Treue nachgeahmt. Hier stehen die heuschreckenartigen 
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Insecten geradezu oben an. Auf unserer Tafel stellt Fig. I einen solchen Fall 
dar, für den der wissenschaftliche Name Phyllium oder «wandelndes Blatt» 
gewiss sehr gerechtfertigt ist. Beine und Abdomen der seltsamen Heuschrecke 
sind blattartig verbreitert und die am Innenrand verdickten breiten Flügel 
stellen in ihrer Ruhelage bis in alle Details ein Blatt, mit Mittelrippe und 
Seitenrippen vor. Das Flügelgeäder verhält sich ganz wie die Nervatur des 
Blattes und bei ruhigem Sitzen muss die Täuschung eine vollendete sein. 
Einen noch verwickeiteren Fall haben wir in Fig. 2 bei einer aus Ceylon 
stammenden Betheuschrecke oder Mantis. Hinter dem mit zarten Fühlern 
versehenen Kopf folgt der erste Brustring, stengelartig, und vom nach Art 
einer Flügelfrucht verbreitert. Die Flügel stellen je ein Blatt mit ungleichen 
Blatthälften vor und die Oberschenkel der Beine sind nach Art einer geflügelten 
und gestielten Frucht an den Enden verbreitert, also an einem und demselben 
Thier werden zu gleicher Zeit Stengel, Blätter und Früchte nachgeahmt. Da 
die Mantiden arge Raubthiere sind, welche in sitzender Stellung regungslos 
das Herrannahen der arglosen Beute abwarten, so muss diese Art in ihrer 
raffinirten Verkleidung fast unkenntlich sein. Nähert sich eine Fliege oder 
eine Heuschrecke, so wird mit den hinter dem Kopf stehenden Greifbeinen zu 
einem raschen Hieb ausgeholt und an ein Entrinnen ist nicht zu denken, da 
der Unterschenkel taschenmesserartig gegen den Oberschenkel eingeschlagen 
wird und beide mit spitzen Zähnen besetzt sind. 

Eine sonderbare Form aus Australien, eine sogenannte Gespenstheuschrecke 
oder Phasma ist in Fig. 3 in natürlicher Grösse abgebildet. Das Thier sieht 
aus wie die leibhaftige Theuerung und erweckt mit seiner spindeldürren Gestalt 
beinahe das menschliche Mitleid, denn hier geht die Schlankheit der Gestalt 
nachgerade bis an die Grenze des Verwegenen, aber die Thiere mit ihrem stab- 
förmigen Körper und den fast linearen Beinen befinden sich insofern recht gut 
dabei, als sie der grossen Aehnlichkeit mit den Zweigen und umgebenden 
Halmen wegen äusserst schwer bemerkt werden. 

Wie die Insectenclasse überhaupt reich an solchen Erscheinungen ist, so 
findet sich oft auch im Verlaufe der individuellen Entwicklung ächte Mimicry 
nach leblosen Gegenständen afs schützende Ausrüstung. Wenn man bedenkt, 
dass im Insectenleben die Metamorphosen bis zum entwickelten Imago sich 
über einen verhältnissmässig langen Zeitraum erstrecken, so ist dies völlig 
erklärlich. Während der Entwicklung sind doch gerade Raupen und Puppen 



- 20 - 

den Insectenfressern in besonderm Maasse ausgesetzt. Fälle von sympathischer 
Färbung finden sich in Folge dessen sehr häufig und unsere Spannerraupen 
wissen den Beobachter in ganz eigener Weise zu täuschen. Nicht genug, dass 
oft eine schützende Rindenfarbe ihre Entdeckung erschwert, sondern sie stützen 
sich auf ihre hintersten Beine und strecken sich in gerader Sichtung, unter 
einem gewissen Winkel von ihrem Zweige abstehend. Indem «sie längere Zeit 
in dieser Position zu verharren im Stande sind, täuschen sie ein abgebrochenes 
Zweigstück vor. 

Als ruliende Puppe ist das Insect am wenigsten im Falle, sich gegen seine 
Feinde etwa vertheidigen zu können; wir finden daher in der Abtheilung der 
Bombyciden oder Spinner eine schützende Hülle, einen Cocon, welchen die 
Raupe vor dem Einpuppen anfertigt. Aber dennoch gewährt dieser Cocon nicht 
immer ausreichenden Schutz gegen Insectenfeinde. Es muss dies, auch wenn 
eine directe Beobachtung gar nicht vorläge, schon aus dem Umstände erschlossen 
werden, dass diese gesponnene Hülle ungeniessbare oder leblose Gegenstände 
aufs Frappanteste nachahmt. 

So verdanke ich meinem verstorbenen Freunde Professor Rietmann eine 
Serie von Cocons, welche derselbe auf seinen naturhistorischen Reisen in SOd- 
australien gesammelt hat und worin ganz merkwürdige Beispiele von Nach- 
äffungen vorkommen. Grosse, flaschenförmige Cocons enthalten, um nicht 
beachtet zu werden, Stengel- oder Rindenstücke in die Oberfläche eingewoben. 
Andere gehören einer grossen Satumidenart an. Ihre Raupen spinnen sich 
auf dem Boden ein und die fertigen Cocons gleichen aufs Täuschendste den 
Excrementen eines grossen Känguruhs. Nussartige Fruchte und solche von 
Liliaceen sind ziemlich gut copirt. Der grossartigste Fall betrifft aber den Cocon, 
welcher auf der Tafel in Fig. 4 wiedergegeben ist. Man glaubt einen Frucht- 
stiel imd einen unterständigen Fruchtknoten mit sechs erhabenen Längsrippen 
vor sich zu haben. An der Spitze erkennt man sogar die vertrockneten 
Blüthenhüllen. Die nachgeahmte Frucht liess sich in der reichhaltigen carpo- 
logischen Sammlung des zürcherischen botanischen Gartens mit aller Bestimmt- 
heit als eine Orchideenfrucht erkennen. Diese ist aber für einen Insecten- 
fresser ungeniessbar und die Raupe spinnt sich an Orchideenbüschen wahr- 
scheinlich zu einer Zeit ein, wo reife Früchte bereits vorhanden sind und 
erfährt dadurch einen wirksamen Schutz. Wie gelungen die Nachahmung ist, 
bewies mir ein Zufall, indem der oben genannte Reisende und Naturforscher 
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in Folge einer Täuschung ein Exemplar einer wirklichen Frucht als Cocon in 
die Sammlung aufgenommen hatte. 



Derartige wunderbare Beispiele von Nachahmungen, sowie die Fälle von 
getreuen Anpassungen, wie wir sie bei sympathischen Färbungen finden, führen 
uns denn schliesslich zu dem philosophischen Hintergrund ihrer Entstehung. 
Müssen wir uns vorstellen, dass alle diese Farbenausrüstungen den Organismen 
schon ursprünglich mit auf den Lebensweg gegeben waren, oder sind dieselben 
erst im Laufe der Zeit durch eine Reihe von Generationen hindurch nach 
und nach erworben worden, um sich später in den Nachkommen zu vererben 
und als nützlich zu erhalten? Letzteres ist denkbar, sobald man eine Veränder- 
lichkeit der Organismen zugibt und da bildet dann jeder einzelne Fall ein 
kleines Problem. 

Nehmen wir unter hohem Thieren als Beispiel von sympathisch gefärbten 
freilebenden Thieren unsere Hasen, Kaninchen, Mäuse und Ratten. Es ist 
nun denkbar, dass hier ursprünglich verschiedene Farben Varietäten existirt 
haben, alle in gleicher Häufigkeit. Ausnahmsweise kommen ja heute noch 
weisse Spielarten im Freien vor. Aber in unsern Gegenden musste das 
Weiss gerade sehr ungünstig sein, weil es die Aufinerksamkeit der Feinde zu 
sehr erregt. Eine weisse Feldmaus z. B. wird der wachsamen Eule sehr rasch 
zum Opfer fallen und wenn in unsern Bergen einmal der seltene Fall vor- 
kommt, dass sich eine weisse Gemse zeigt, so ist diese sicher einem baldigen 
Untergang geweiht, denn das feindliche Rohr des Jägers wird nicht eher ruhen, 
als bis sie getroffen ist. Solche auffallende Färbungen werden daher in der 
Natur sehr bald ausgemerzt und die sympathische als die zweckmässigste 
nothwendig überleben müssen und in den Nachkommen zur Geltung kommen. 
Bei den Formen, welche sich in den polaren Gegenden ausbreiten, wird um- 
gekehrt eine dunkle Färbung sich als unpassend erweisen und das Weiss alle 
andern überleben, weil es sich am Wenigsten von der umgebenden Schnee- 
decke abhebt. 

Aehnlich werden die Fälle von Mimicry zu erklären sein. Eine gewisse, 
wenn auch noch so entfernte Aehnlichkeit mit einem leblosen Gegenstand 



— 22 — 

der Umgebung oder mit einer gut geschützten Thierform konnte bei einigen 
Varietäten auftreten und sich als nützlich erweisen, in der Nachkommenschaft 
dieses noch mehr hervortreten und schliesslich durch eine Reihe von Gene- 
rationen hindurch nach und nach zu so wunderbaren Uebereinstinunungen 
führen, wie obige Beispiele gezeigt haben. 

In ihrer Gausalität sind uns demnach diese Erscheinungen verständlich, 
sobald wir längere Zeiträume und eine Transformation oder Umbildungsfähigkeit 
der Organismen voraussetzen. 




Erklärung der Tafel. 



Fig. 1. Ein « wandelndes Blatt » (Pbyllium), der Gruppe der Heuschrecken 
angehörig. Die Beinpaare und das Abdomen sind blattartig verbreitert Die 
Flügel, welche in der Ruhe dem Hinterleib flach aufliegen, ahmen bis in die 
Einzelheiten ein Blatt nach. Das Flügelgeäder imitirt Mittislrippe, Seitenrippen 
und die feinem Blattnerven. 

Fig. 2. Betheuschrecke (Mantis) aus Ceylon. Am kegelförmigen Kopf 
stehen zwei zarte Fühler. Hinter demselben folgt der erste Brustring, der hinten 
stengelartig ausgezogen, vorn nach Art einer Flügelfrucht verbreitert ist. Die 
Flügel stellen Blätter mit ungleichen Blatthälften vor und die Oberschenkel 
ahmen eine gestielte und geflügelte Frucht nach. 

Fig. 3. Eine Gespenstheuschrecke oder Phasma. 

Fig. 4. Cocon einer australischen Bombycide in a ganz und ein wenig 
mehr als natürliche Grösse, in b eröffnet, um die im Innern liegende Puppe 
zu zeigen. 

Der Cocon zeigt eine getreue Nachahmung einer Orchideenfrucht mit 
Stiel, unterständigen sechsrippigen Fruchtknoten und dem eingetrockneten 
Perigon an der Spitze. 
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I. 

Die Technik in der künstlichen Fischzucht, 

Alle wasserreichen Länder sind von Haus aus auch reich an Fischen, und 
diese Fische repräsentiren einen nicht unbedeutenden Betrag des Landeswohl- 
standes. Je dichter aber die Bevölkerung wird, je mehr industrielle Bedürf- 
nisse die Gewässer in ihren Dienst nehmen, um so rascher vermindert sich 
dieses Nationalvermögen, um so mehr verarmt ein Land an einem sehr wich- 
tigen Nahrungsmittel. Da es nun geradezu unmöglich ist, die gesellschaftliche 
Entwicklung eines Volkes zu hemmen, ohne dasselbe schwer zu schädigen, 
so hat man Mittel gesucht, der reissenden Venninderung des Fischgutos auf 
anderem Weg Einhalt zu thun, als durch Herstellung eines ursprünglichen 
Naturzustandes. Eines dieser Mittel besteht in der künstlichen Fischzucht. 
Man geht hierbei von der Beobachtung aus, dass die Fische im Allgemeinen 
ausserordentlich fnichtbar sind und eine sehr grosse Nachkommenschaft zu 
erzeugen vermöchten, wenn nicht die Eier (der Rogen) und die frisch aus- 
kriechenden Jungen so vielen Feinden und Schädlichkeiten ausgesetzt wären ; 
femer wurde beobachtet, dass die Befruchtung und Entwicklungsfähigkeit der 
Eier in der freien Natur vielfach von Zufälligkeiten abhängt. 

Die künstliche Fischzucht hat nun den Zweck, einmal die Befruchtung 
der Eier vollkommener zu vollziehen, als dies im Freien von den Fischen 
selber geschieht, und zweitens die ersten Lebensstadien der Fische, wo diese 
ganz hülflos sind, also die Eizeit und die früheste Jugend, vor den zahlreichen 
schädlichen Einflüssen der Aussenwelt und den Eierfeinden zu schützen. Auf 
diesem Wege ist es möglich geworden, von ein paar Dutzend Fischen eine 
Nachkommenschaft zu erzeugen, die grösser ist, als die Nachkommenschaft 
von Tausenden in freier Natur laichender Fische. 

Natürlich ist damit nur ein einziges Requisit erfüllt, nämlich die Be- 
setzung unserer Gewässer mit Fischbrut, die immerhin durch Raubfische noch 
stark decimirt werden wird. 
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Ein zweites Requisit zur Wiederbevölkenmg unserer verödeten Gewässer 
bestünde nun darin, diese neu producirten Wasserbewohner mit genügender 
und passender Nahrung zu versehen, so dass sie wachsen und eine Rendite 
abwerfen würden. Dieser Anforderung ist aber viel schwerer nachzukommen 
als der ersten, und es erhellt sofort, dass man nicht beliebige Quantitäten 
von Fischbrut aussetzen kann, sondern dass ein rationelles Verhältniss be- 
stehen muss zwischen Fischbesatz und Nahrungsmenge eines Gewässers. 
Es wird dies nirgends deutlicher als bei der Karpfenzucht. Besetzt man 
einen Teich mit einer grossem Anzahl Karpfenbrut als er reichlich zu er- 
nähren vermag, so bleiben die jungen Fischchen alle kleine Serblinge, wachsen 
in mehreren Jahren kaum merklich; sie haben eben zu viel zum Sterben und zu 
wenig um zu leben. Vermindert man aber den Brutbestand des Teiches 
(z. B. durch Einsetzen eines kleinen Hechtes, der die Schwächlinge rasch 
decimirt), so entwickeln sich die übrigbleibenden Karpfen bei genügender 
Nahrung sehr rasch und wachsen zu mehrpfündigen, werthvollen Tafelfischen 
an, weil sie nicht mehr an Nahrungsmangel durch die Concurrenz ihrer 
schwächern Geschwister zu leiden haben. 

Was für die Karpfen gilt, gilt auch für alle andern Organismen, selbst 
für die Menschen, und es beruht auf Missverständniss, wenn man glaubt, den 
Kampf ums Dasein ins Unendliche fortsetzen zu können, und wenn man 
in ihm die einzige Triebfeder einer fortschrittlichen Entwickelung erblickt So 
scheint es uns z. B. sehr wahrscheinlich, dass das älteste Culturvolk der Erde, 
die Chinesen, gerade durch den zu weit getriebenen Kampf ums Dasein, 
durch die cxcessive Uebervölkerung ihres abgeschlossenen Reiches körperlich 
und geistig verkümmern, und hierin eine gewisse Aehnlichkeit mit einem über- 
besetzten Karpfenteich zeigen. Denn dass sie von Natur aus zu höherer 
Entwickelung befähigt sind, beweist nicht nur ihr früherer Culturzustand, sondern 
auch ganz besonders die rapide sociale Entwickelung, welche diejenigen In- 
dividuen des langzöpfigen Reiches einschlagen, denen es vergönnt ist, den 
Karpfenteich, will sagen die chinesische Mauer, zu durchbrechen und in freiem 
Gewässer, d. h. etwa in Nordamerika, mit den höchsten menschlichen Cultur- 
elementen den Kampf aufzunehmen. Darüber wissen unsere grossen Republi- 
kaner der neuen Welt viel zu erzählen und es ist ihnen gar nicht so geheuer 
bei der Sache. 

Doch bleiben wir vorläufig bei den Fischen. W^ir haben gesehen, dass 
man nicht nur Fische ins Unendliche produciren soll, sondern dass jedes 




*) Die Zürcher. Fischznchtanstaltcn in Meilen, Sihlwald, Dachsen und Glattfelden 
lieferten auf diese Weise im Jahre 1878 junge Fischbrut: 

Aeschen 20,000 

Bachforellen 23,000 

Seeforellen 77,000 

Lachse 730,000 

Summa 850,000 Stück junge Edelfische, die 
alle in die öffentlichen Gewässer ausgesetzt wurden. 

In der Brutsaison 1 «78/79 wurden im Canton Zürich erzeugt und 1879 den öflFent- 
lichen (rewüssern zugeführt über (>inc Million Edelfische, nämlich: 

Aeschen 190,000 

Bachforellen .... 200,000 

Seeforellen 100,000 

Lachse 600,000 

1,090,000 
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Gewässer nur so viel Fische erträgt, als es zu ernähren vermag. Hier lassen 

wir diesen zweiten Punkt ganz ausser Acht und behandeln nur die erste \ 

Frage, wie producirt man Fische und was für Fische soll man produciren? \ 

Es ist wohl selbstverständlich, dass man zur künstlichen Nachzucht die- : 

jenigen Fische auswählt, welche das werthvollste Fleisch haben, und diese : 

gehören sämmtlich in die Familie der Sabnoniden, also die Lachse, Forellen, 
Aeschen und Felchen. Glücklicherweise eignet sich diese Familie in Folge l 

gewisser anatomischer Eigenthümlichkeiten ihres Eierstockes, auf die wir hier q 

nicht weiter eintreten, ganz besonders gut zur künstlichen Befruchtung, so ? 

dass man diese wichtige Manipulation nur an Gliedern dieser einen Fisch- • 

familie mit Erfolg ausführen kann. Das Procedere besteht einfach darin, 
dass man die laichreifen Weibchen durch gelinden Druck auf den Hinterleib 
ihrer Eier beraubt und denselben etwas Samen (Milch) durch ähnliche Mani- 
pulation an reifen Männchen beimischt. Die Art und Weise, wie man das macht, 
kann Jeder im Verlaufe der Monate November und December in unsem 
Fischzuchtanstalten Meilen, Dachsen und Glattfelden sich ansehen, er hat sich 
nur an die dortigen Fischzuchtaufseher zu wenden*). Es ist eben hier wie 
bei aller manuellen Technik nötlüg, sich die Sache einmal anzusehen; aus 
Büchern lernt man das ebensowenig, als einer z. B. ordentlich Klavierspielen 
lernt, wenn man es ihm nicht vonnacht. Die einzigen Apparate, die dabei 
zur Verwendung kommen, sind eine grosse, flache Schüssel und ein weicher 
Haarpinsel oder eine Feder, wir haben für diesen Act daher keine technischen 
Einrichtungen zu berücksichtigen. 
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Sehr mannigfaltig hingegen sind die Einrichtungen, welche der Brutpflege 
gewidmet sind, und diese bilden das eigentliche Thema unserer Besprechung. 
Da ist es nun von ganz besonderem Interesse, den historischen Gang zu 
verfolgen, den diese rein technische Branche genommen hat; wir werden dabei 
auf eine ganz interessante Beobachtung stossen, wenn wir die verschiedenen 
Culturstaaten, die sich an der Ausbildung der Fischzuchtft'age betheiligten, in 
ihren Bestrebungen betrachten, und werden sehen, vde sich selbst in solchen 
rein technischen Arbeiten der Character und die Denkweise einzelner Völker 
scharf ausprägt. 

Man schreibt die Erfindung der künstlichen Befruchtung von Salmoniden- 
eiem allgemein einem deutschen Offizier, Namens Jacoby zu; wenigstens 
war er der Erste, welcher einen ganz zweckmässigen Apparat zur Brutpflege 
construirte. Die sogen. Jacoby'sche Brutkiste bestand in einem flachen 
Kistchen, dessen zwei Seitenwände von feinem Drahtgeflecht waren, und dem 
Bachwasser freien Durchlauf ermöglichten. Ebenso war der Deckel nicht 
solid, sondern von Mctalldraht. Die befruchteten Eier wurden in einfacher 
Lage auf den Kiesboden der Kiste vertheilt und der Apparat in einen klaren 
Bach eingesetzt. — Ganz ähnlich construirte später Kuffer seine runden 
Bruttöpfe, eine Art Terrinen aus Thon mit überall durchlöcherten Wänden, 
die ebenfalls in fliessendes Wasser gesetzt wurden. -— 

lieber ein halbes Jahrhundert blieben die Jacoby'schen Versuche unbe- 
rücksichtigt oder ohne grossen Einfluss, bis die beweglichen Franzosen sich 
der Sache annahmen und den Spruch auch hier rechtfertigten: 

«Was der Deutsche längst ersann. 
Bringt der Franke an den Mann.» 

Erst im Jahr 1852 gründete das französische Landwirthschaftsministerium 
die grosse Fischzuchtanstalt in Hüningen auf das Betreiben des Prof. Goste, 
der sich bei dem Fischer Remy in den Vogesen von der Wichtigkeit und 
dem Erfolge der Jacoby'schen Befruchtungsart überzeugt hatte. 

In Hüningen entstand nun ein umfangreiches Gebäude von genügendem 
Wasser durchflössen, das für längere Zeit als Muster für alle Piscicultur- 
bcstrebungen galt. Hier wurden die Brutapparate nicht mehr in den Bach 
gelegt, sondern der Bach durch die Brutapparate geleitet. Die Kufen zur 
Aufnahme der befruchteten Fischeier und der jungen Brut bestanden aus den 
sogen. Coste'schen Bruttrögen, Fig. 1, und die Eleganz und Niedlichkeit 
dieser Einrichtung verschaffte diesem Trogsystem allgemeine Einführung in 
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die Pariser Salons und damit die grösste Popularität. Es konnte so auf 
einem kleinen Tisch vennittelst einer einzigen Brunnenröhre Wassers eine 
Reihe Bruttröge terrassenförmig aufgestellt und in Betrieb gesetzt werden, 
indem immer die obem ihr Wasser an die untern Etagen abgaben. Die 
Reinlichkeit und Eleganz der Einrichtung wurde noch dadurch vermehrt, dass 
man den Kies am Grunde der thönemen oder Porcellantöpfe beseitigte und 
die Eier auf ein Gitterwerk von dünnen Glasstäben ausbreitete, wie es zuerst 
im zoologischen Garten zu Amsterdam eingeführt wurde. 

Es lässt sich nicht läugnen, dass Coste mit seinen Bruttrögen in Hüningen 
schöne Erfolge erzielt hat, und, was in unsem Augen noch werthvoUer ist, 
dass er durch seinen compendiösen Apparat die Sache der künstlichen Fisch- 
zucht zu popularisiren verstand. Ueberall wurden kleine Salonversuche gemacht 
und ein weiteres Publicum ins Interesse gezogen. Aber diese französische 
Einrichtung war und blieb eine Salonspielcrci, die mehr der Neuheit als 
der Resultate wegen betrieben wurde. 

Erst der grosse deutsche Brutkasten, Fig. 2, der in Deutschland 
und der Schweiz überall Eingang fand, documentirt eine höhere Auffassung 
der künstlichen Fischzucht, indem auf möglichst billigem Wege eine sehr 
grosse Menge von Fischeiem in langen, sargähnlichen Kasten ausgebrütet 
wurden. Es macht sich hier ganz das Verständniss für die hohe national- 
öconomische Bedeutung der Piscicultur geltend gegenüber der angenehmen 
aber theuren Spielerei der französischen Einrichtung. Mit dem Jahre 1871 
ist Hüningen nach deutschem System umgeändert worden und in deutsche 
Hände gekommen, und nun läuft ein ansehnlicher, zum Theil von Rheinwasser 
gespeister Bach durch lange cementirte Brutkanäle und billardartige, mit 
Zinkblech überzogene Bruttische, die auf einmal etwa 8 Millionen Edelfischeier 
auszubrüten vermögen. Auch sind seither über 100 verschiedene Fischzucht- 
Anstalten, allerdings von beschränkterer Leistungsfähigkeit, über ganz Deutsch- 
land und die Schweiz verbreitet, entstanden. 

Auch in England und Nord-Amerika hat man sich der Sache in neuerer 
Zeit sehr lebhaft angenouuuen und die Apparate zur künstlichen Fischzucht 
wesentlich gemehrt und verbessert. Besonders die Amerikaner haben hierin 
wieder einen glorreichen Sieg über uns Europäer davon getragen, indem sie 
sich nicht von der beschränkten Anschauung beirren Hessen, als müsste der 
Mensch in solchen Dingen ängstlich die Vorgänge in der Natur nachahmen; 
im Gegentheil, sie zwangen die Natur, sich den menschlichen Wünschen und 
Bedürfnissen anzupassen und haben ihr Ziel erreicht. 
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Es war bisher immer ein Hindemiss fOr eine ausgiebige Production von 
Salmenbrut, dass die Fischeier in einfacher Lage nebeneinander ausgebreitet 
liegen mussten. Wenn sie durch den Wasserstrom angeschwemmt weidai 
und nicht jedes Ei im Bruttrog direct vom fliessenden Wasser berieselt wird, 
so ersticken sie und gehen zu Grunde. Es erfordert das aber sehr grosse 
und theure Kasten, sowie sorgfältige Ueberwachung. Das konnte den prac- 
tischen Yankees nicht conveniren, wenn sie ihr umfangreiches Wassergebiet 
rasch bevölkern wollten. Daher änderten sie die Brutkisten so um, dass sie 
die Eier in dichten Haufen und vielen Schichten ohne Verderbniss zur Ent- 
wickelung bringen konnten. Den ersten Schritt dazu that Seth Green (Fig. 3) 
mit seinen schwimmenden Brutkisten, viereckige Koffern mit Drahtboden, 
die schief in das Flusswasser gestellt wurden, und deren Inhalt durch die 
Strömung in beständiger Bewegung erhalten wird. Dies System kam zunächst 
zur Anwendung bei der Ausbrütung des sehr werthvollen Shadfisches, einem 
nahen Verwandten des Maiftsches und der Finte. 

Ein anderer Brutapparat von Holton, Fig. 4, lehnt sich noch mehr an 
die alte Anschauung, dass die Eier sollen in einfacher Lage verbleiben. Er 
besteht in zahlreichen übereinanderliegenden Drahtrahmen, erspart aber sehr 
viel Raum durch den aufsteigenden Wasserstrom, der den Brutkasten durch- 
zieht. Aehnlich in Princip und Leistung sind die Bruttröge von Clark imd 
von Williamson. (Besonders für Feichenzucht empfehlenswerth.) 

Vollkommenere Brutapparate für Haufenbrut construirten dann die Ameri- 
kaner Fred. Mather und Charles Bell in dem sog. Bruttrichter, einem 
trichterförmigen Drahtkorb, der in einen Holztrichter, wie ihn unsere Trauben- 
mühlen tragen, eingesetzt wird, und von einem aufsteigenden Wasserstrom 
durchzogen ist. Man kann die Stromstärke durch einen Hahnen an der Röhren- 
leitung beliebig reguliren und zum Behufe des Auslesens absterbender Eier 
für kurze Zeit ganz abstellen. Das Reinigen und Beseitigen der weissen, durch 
Pilzbildung zerstörten Eier ist in diesem Apparat dadurch ermöglicht, dass 
die absterbenden Eier leichter sind als die lebenden und bei kräftigem Strom 
an die Oberfläche gespühlt werden, von wo sie leicht durch Netz oder Pin- 
cette entfernt werden können. Die auskriechenden Fischchen werden eben- 
falls mit einem zarten Gazenetz abgehoben und in geeignete Bruttröge ge- 
wöhnlicher Construction eingesetzt. Besonders für die Ausbrütung von Lachseiem 
und Forelleneiem hat sich dieser Apparat passend erwiesen, und man muss 
das Genie der Amerikaner bewundem, die auf den Einfall kamen, so zarte 
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Gebilde wie Fischeier in abnorme Verhältnisse zu versetzen, sie durch einen 
Wasserstrom beständig herumwirbeln zu lassen, wie wenn man Erbsen sieden 
würde, ohne dass die Eier schaden leiden. Ein besonderer Vortheil dieses 
Systemes besteht darin, dass man selbst mit ziemlich trübem, schlammigem 
Wasser noch brüten kann, weil durch den aufsteigenden Strom alleSchlamm- 
theile oben abgespühlt werden und sich nicht im Trichter deponiren können. 
Für das Anbrüten der Feicheneier, die lange Zeit fest miteinander und an 
der Unterlage kleben, eignet sich allerdings der Bruttrichter und die Haufen- 
brut weniger, und da ist der Brutkasten nach Holton- Williamson'schem Princip 
vorzuziehen. Es wurden zwar zuerst die Eier des Withe-Fisch (Coregonus 
albus), später auch unsere Feichenarten damit erbrütet. 

Eine weitere Anwendung dieses Principes ist dann von dem Amerikaner 
Livingston-Stone und Wilmot eingeführt und von dem berühmten deut- 
schen Fischzüchter, Max von der Borne zu Berneuchen vervollkommnet 
worden in dem sog. Galifornischen Bruttroge, Fig. 5*), einem Doppel- 
kasten von Zinkblech, dessen innerer Einsatz einen Boden von Drahtgitter 
trägt, und mit einer handhohen Schicht Forellen- oder Lachseier belegt wird, 
während der äussere Kasten einfach an eine Brunnenröhre gestellt wird. 
Dieser Apparat kam zuerst in Anwendung bei der Ausbrütung des auch für 
uns wichtigen Califomischen Lachses, Salmo Quinat, der die gleiche Lebens- 
weise führt, wie unser Rheinlachs, aber ein viel wärmeres Wasser erträgt, 
sich also zur Besetzung der ins Mittelmeer mündenden Flüsse, welche keine 
Lachse führen, sehr gut eignen würde. 

An die Uebersiedelung dieses werthvoUen Fisches nach Europa knüpft 
sich endlich noch ein neues Princip von Brutapparaten, die sogen, trans- 
portable Brutanstalt, Fig. 6, erfunden vor 2 Jahren von dem ameri- 
kanischen Fischzüchter Math er. Hier wird gar kein Wasser verwendet, 
sondern nur Eis, das in einem Kasten eine oberste Schublade erfüllt, während 
in den rahmenartigen, untern Schubladen die Eier flach ausgebreitet auf 
Flanelllappen liegen und von dem beständig abtropfenden Eise befeuchtet und 
abgekühlt werden. Natürlich bestehen die Boden aller Schubladen aus Draht- 
geflecht und sind mit Filz oder Flanell überdeckt. 

Es müsste doch curios zugehen, wenn die Amerikaner, sobald sie sich 



***) Diesen sehr empfehlenswerthen und einfachen Brntapparat liefert sehr billig und 
zweckmässig construirt Herr £. Sandreuter, Spengler in Basel, Schneidergasse 5. 

2 
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einmal einer Sache bemächtigt haben, nicht auch die Dampfkraft zu verwenden 
suchten. Und so hat Herr Ferguson in Maryland es denn glücklich zuwege 
gebracht, eine Darapfbrutmaschine zu erfinden, welche auf flachen Flossen 
angebracht wird und die altem Seth-Green'schen Brutkisten ersetzt. Dazu 
sind allerdings amerikanische Verhältnisse nöthig, d. h. colossale Wasserflächen, 
viel Geld und ausserordentliche Thatkraft. Das Princip dieser neusten, mon- 
strösen Erfindung beruht auf der Bewegung einer excentrischen Walze, wo- 
durch die ins Wasser gehängten Brutkübel beständig auf und niedergetaucht 
und die darin enthaltenen Eier stets von frischem Wasser bespühlt werden. 
Mit diesem Monstreapparat sind mit vielem Erfolg Eier von dem oben 
erwähnton Shadfisch ausgebrütet worden. 

Das wäre in gedrängten Zügen der Entwickelungsgang der Vervollkonun- 
nung auf dem Gebiete künstlicher Fisclizucht. Erfunden wurde die Methode von 
einem schlichten Mann, der die Natur mit klarem Blicke beobachtete. Allein 
alle Correspondenzen mit den gelehrten Coryphäen der Zeit wie Buffon, Lacepfede, 
Fourcroy, Gleditsch, welche der Lieutenant Jacoby einleitete, halfen nichts, 
die Sache kam wieder in Vergessenheit, bis sie der Pariser Coste zu popu- 
larisiren begann ; sie blieb aber ohne practische merkliche Folgen, bis die in- 
dustriellen Amerikaner sich der Sache annahmen und jetzt sagen dürfen, dass 
ein grosser Thcil ganz entvölkerter Gewässer der Vereinigten Staaten wieder 
mit Fischgut versehen worden sind. Bei uns tritt der Erfolg nicht so evident 
zu Tage, weil im Ganzen mit zu geringen Mitteln gearbeitet wird und die Be- 
völkerung noch keine Idee von ihrer Veri)flichtung zur Mithülfe hat Erst 
wenn wir einmal ein Fischercigesetz haben, das jeden Fischenzenpächter 
dazu verpflichtet, für jungen Nachwuchs zu sorgen, wird auch bei uns ein 
schöner Erfolg erzielt werden können; unsere kleinstaatlichen Verhältnisse 
spannen leider die Steuerkraft der einzelnen Gemeinwesen viel zu sehr an, 
als dass überall von Staatswegen könnte geholfen werden. 
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n. 

Die Fische der Schweiz. 

Wenn man den hiesigen Fischmarkt besucht, so fällt einem sofort auf, 
dass die wenigsten der neugierigen Zuschauer die Fische kennen, welche hier 
etalirt sind, obwohl sie doch meist aus dem Zürchersee und der Limmat 
stammen. Die Köche und Köchinnen kennen schon etwas mehr, etwa den 
Barsch, die Forellen, den Lachs, Hecht und Bratfisch, das übrige gemeine 
Zeug wird Weissfisch genannt und seiner Gräthen wegen wenig gekauft; die 
angelnde Jugend kennt noch die Laugele, Groppen und Nasen, viel seltener 
die Aesche, Trüsche und Schleihe, weiter aber geht es selten. Nun haben 
wir aber etwa 40 Fischarten in der Schweiz, und da scheint es uns doch nicht 
ganz ab Weg, wenn wir hier den Versuch wagen, durch eine leicht fassliche 
analytische Tabelle unsere Schweizerfische bekannt zu machen, so dass Jeder, 
der sich darum interessirt, die Fische selber bestimmen kann. Wir gehen 
dabei nicht gerade von den schwer erkennbaren wissenschaftlichen Kennzeichen 
aus, sondern suchen äussere, auffällige Merkmale, die Jedermann bei einiger 
Uebung bald herausfinden wird, besonders die Stellung der Flossen und ihre 
Form, und die Stellung des Mundes. Zu diesem Behuf müssen wir einige 
einleitende Worte beifügen: 

Fig. 7. Fast alle unsere Fische haben 2 Arten von Flossen, unpaarige 
und paarige. Die unpaarigen stehen senkrecht auf dem Rücken, am 
Schwanz und am Hinterleib hinter dem After, die paarigen, welche den 
Beinen der höhern Thiere entsprechen, an der Brust und am Bauch, stets 
vor dem After. Das obere Paar, welches immer gerade hinter den Kiemen- 
deckeln (Ohren) sitzt, nennt man Brustflossen (a), das untere Paar Bauch- 
flossen (h), sitze es wo es wolle. Es giebt nämlich Fische, deren Bauch- 
flossen am Bauche, solche, wo sie unmittelbar unter den Brustflossen, also 
an der Brust, und sogar solche, wo sie vor den Brustflossen, an der Kehle sitzen. 
Die unpaarigen Flossen heissen nach ihrer Lage Rückenflosse (e)^ 
Schwanzflosse (d) und Afterflosse (c)^ die erstere steht auf dem 
Rücken, die Schwanzflosse bildet den Schwanz und die Afterflosse steht un- 
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-- Leib beschuppt, oft^llerdings sehr fein 6 

6 Mit microscopisch kleinen Schuppen bedeckt, Bauchflossen vor den 

Brustflossen an der Kehle sitzend, zwei getrennte Rückenflossen, 
nur ein Bartfäden am Unterkiefer. Lota vulgaris. TrQsche. 

— Schuppen deutlich erkennbar (Cycloidschuppen), Bauchflossen bauch- 

ständig 7 

7 Hinter der Rückenflosse sitzt noch eine ganz kleine, strahlenlose Fett- 

flosse (Salmoniden) 8 

— Ohne Fettflosse auf dem Rücken 11 

8 Maul ohne deutlich bemerkbare Zähne, sehr klein, Afterflosse mit 

ziemlich langer Basis, Rückenflosse nicht gefleckt oder gebändert 
Coregonus. Reichen 9 

— Maul klein mit feinen Bürstenzähnchen besetzt, Afterflosse mit kurzer 

Basis, Rückenflosse sehr hoch mit dunkeln Binden und Flecken 
gezeichnet. Thymallus vulgaris. Aesche. 

— Maul mit kräftigen Hakenzähnen gamirt, gross 11 

9 Schnauze gestreckt und senkrecht abgestutzt, so dass die Oberkinn- 

lade nicht vorragt; Körper gestreckt, sich gleichmässig von der 
Rückenflosse an nach vorn und hinten verjüngend; Schwanzstiel 
gestreckt und dünn. C. Wartmanni. Blaufelchen. 

— Schnauze kurz, dick, schräg nach hinten und unten abgestutzt; Ober- 

kinnlade die untere überragend 10 

10 Körper gestreckt, vor und hinter der Rückenflosse eine Strecke weit 

geradrückig, Schwanzstiel gedrungener. Dieser Fisch wird gewöhnlich 
grösser als der vorige. C. Fera. Sandfelchen. 

— Körper gedrungener, besonders vom ; hochgewölbter Rücken ; Färbung 

blasser silberglänzend, oft mit stark aufgetriebenem Bauch; bleibt 
viel kleiner als die vorigen. C. hiemalis. Küchen. 

11 Paarige Flossen und Afterflosse mit weissem Saume. Saimo savelinus. 

ROthel. 

— Paarige Flossen ohne weissen Saum. Trutta 12 

12 Unterseite mit Silberglanz, oben blos schwarze, selten bräunliche 

Flocken 13 

— Unterseite mit messinggelbem Glanz, neben den schwarzen Flecken 

noch orangerothe, oft dunkel umrandete Punkte. Trutta fario. 
Forelle. 
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IS Langgestreckt, seitlich comprimirt, Schnauze lang hervorgezogen, 
Rücken und Seiten mit spärlichen schwarzen oder braunen Flecken. 
Trutta Salar. Lachs. 

— Weniger langgestreckt, mehr cylindrisch, Schnauze gedrungener, 

Rücken und Seiten mit eckigen schwarzen Flecken. Trutta lacustris. 
Seeforelle. 

14 Leib cylindrisch, aalartig, mit microscopisch kleinen Schüppchen 

bedeckt; Mund unterständig mit wulstigen Lippen und 6—10 kurzen 
Bartfaden; Rückenflosse sehr weit hinten, über den Bauchflossen 
stehend, klein. Cobitls 15 

— Leib mehr oder weniger seitlich comprimirt, von gewöhnlicher Fisch- 

form, ohne Bartfaden oder doch nie mehr als vier 16 

15 10 Bartfaden. C. fossilis. Steingrundel. 

— 6 Bartfaden. Unterrand des Auges mit einem einfachen, kurzen 

Knochenstachel. C. barbatula. Bartgrundel. 

— 6 Bartfaden. Unterrand des Auges mit einem doppelten, langen 

Knochenstachel. C. taenia. Dorngrundel. 

16 Maul sehr breit und gross, sehr stark bezahnt; Schnauze von oben 

niedergedrückt, Rückenflosse weit hinten, über der Afterflosse. 
Esox lucius. Hecht. 
~ Maul klein, unbezahnt. (Cyprinoiden) 17 

17 Mund mit Bartfaden gamirt 18 

— Mund ohne Bartfaden 21 

18 Mund mit vier Bartfaden 19 

— Mund mit zwei Bartfaden 20 

19 Mund endständig; Rückenflosse mit langer, Afterflosse mit kurzer 

Basis. Cyprinus Carpio. Karpfen. 

— Mund unterständig, Rücken- und Afterflosse mit kurzer Basis.^BarbuB 

fluviatilis. Barbe. 

20 Mund endständig, alle Flossen abgerundet Tinea vulgaris. Schleie. 

— Mund unterständig, Flossen nicht abgerundet. Gobio fluviatilis. Gründling. 

21 Rücken- und Afterflosse mit ziemlich langer Basis, das Weibchen 

trägt eine wurmförmige, häutige Legröhre. Rhodeus amarus. Bitterling. 

— Rückenflosse stets mit kurzer Basis 22 

22 Rückenflosse mit kurzer, Afterflosse mit langer Basis 23 

— Rücken- und Afterflosse mit kurzer Basis 26 
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23 Schwanzflosse m&SEig tief eingeschnittai mit gidch langen Zipfeln, 
Schuppen leicht abfallend, Bauch zwischen Bauchflosse und After 
gekielt Alburnas 84 

— Schwanzflossen tief gabelig ausgeschnitten, der untere Zipfel etwas 

länger als der obere 85 

84 Afterflosse lang, nach hinten stark TerjQngt, beginnt unmittelbar 

unter dem Ende der Rückenflosse. A. lucidos. Laugele. 

— Afterflosse etwas hinter der Rückenflosse beginnend, Seitenlinie 

schwarz pigmentirt, Brust-, After- und Bauchflossen mit rother Basis. 
A. bipunctatus. Laugele. 

85 Afterflosse vor dem Ende der Rückenflosse beginnend. Abramis 

Brama. Brachsmen. 

— AfterflosseersthinterderRückenflossebeginnend. Blieca BjSrkna. Blicke. 

86 Schnauze knorpelig, stark vorstehend; , Mund unterständig, quer- 

gestellt Chondrostoma 37 

— Schnauze nicht in einen knorpeligen Rüssel vorgezogen, Mund ziemlich 

endständig 88 

87 Mundspalte fast gerade. Ch. nasus. Nase. 

— Mundspalte einen flachen Bogen bildend, Schnauze viel stumpfer als 

bei voriger. Ch. G6n6i. Nase. 

88 Bauch zwischen Schwanz- und Afterflosse in einen scharfen Kamm 

zugeschärft, der von firstartigen Schuppen dachziegelig bekleidet 
ist Scardinius erythrophthalmus. Rottele. 

— Bauch hinten abgerundet, ohne scharfe Grfite 89 

89 Schuppen ausserordentlich klein, Rückenflosse hinter den Bauch- 

flossen. Phoxinus laevis. Ellritze. 
-- Schuppen mittelgross. Rückenflosse über den Bauchflossen, Seiten- 
linie schwarz pigmentirt. Telestes Agassizil. Riessling. 

— Schuppen gross, ohne schwarze Seitenlinie 30 

30 Rückenflosse etwas hinter den Bauchflossen beginnend. Leuciscus 

rutllus. Schwale. 

— Rückenflosse gerade über den Bauchflossen beginnend. Squalius . 31 

31 Maul ganz endständig, weit gespalten, Schnauze niedergedrückt, 

Unterrand der Afterflosse convex. Sq. cephalus. Alet 

— Maul etwas unterständig, klein, Schnauze gewölbt, Unterrand der 

Afterflosse schwach ausgeschnitten. Sq. leuciscus. Hasel. 
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32 Beide Rückenflossen weit von einander getrennt SS 

— Beide Rückenflossen dicht hintereinander stehend. P. Planeri. Kleines 

Neunauge. 

33 Grundfarbe hell, dunkel marmorirt. P. marinus. Meerneunauge. 

— Grundfarbe blaugrau, nicht marmorirt. P. fluviatilis. Grosses Neunauge. 

AmmocoeteB branehialisy Queder, wurde die Larvenform der Neunaugen genannt^ 
die sich durch ununterbrochene Embryonalflosse und Blindheit auszeichnet. Es ist dies 
ein im Schlamm lebendes, wurmförmiges Thierchen. 



Terzeichniss der Zürcher Fische. 

Im Ct. Zürich und an seinen Grenzen im Rhein sind folgende Fische 
einheimisch oder schon gefunden worden, deren Vulgämamen wir hier bei- 
fügen nebst der anderwärts üblichen Benennung. Gleichzeitig wird die Laich- 
zeit der Fische angegeben: 

1 Perca fluviatilis. L Rechling, jung: Egii (deutsch: Barsch), laicht im März 

bis Mai. Ueberall in grossem Flüssen und Seen. 

2 Cottus Gobio L Groppe (Koppen, Kaulkopf), März, April, im See und in 

Bächen überall. 

3 Lota vulgaris Cuv. TrUsche (Quappe), December, ün See und Rhein. 

4 Cyprinus carpio L. Karpfen (Karpf), Mai— Juni, im See in der Umgebung 

der Au: im Rhein. 

5 Tinea vulgaris Cuv. Schleihe. Juli, in allen Flüssen. 

6 Barbus fluviatilis Agass. Barbe. Mai, Juni, in allen Flüssen. 

7 Gobio fluviatilis. Cuv. Grundeli (Gründling, Gressling), in Bächen und deren 

Mündung, im See. 

8 Rhodeus amarus Bl. Bitterling. April, Mai, um Winterthur herum. 

9 Abramis Brama L. Brachsmen (Brachsen, Blei), Mai, Juni, im See. 

10 Blicca Bjttrkna L Blicke. (Güster), Juni, im See. 

11 Alburnus lucidus Heck. Laugele (Lauben, Uckelei), Mai, im See. 

12 Alburnus bipunctatus Bl. Laugele. (Schneider), Mai, mehr in den Flüssen, 

Limmat. (Blingge im Rhein.) 

13 Scardinius erythrophthalmus L. Rüttele (Rothfeder, Rothauge), April, Mai, 

im See. 

14 Leuciscus rutilus. L. Schwale (Plötze, Rothauge), Mai im See. 
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15 Squalius Cephalus L. Alet (Aitel, Döbel), Mai, Juni, lammat und Rhein. 

16 Squalius Leuciscus. L. Hasle (Häsling), März, April, im See. 

17 Telestes Agassizii Val. Riessling (Strömer, Schneider), März, Apnl, nur 

in der Sihl. 

18 Phoxinus laevis. Ag. Glattbambeli (Ellritze, Pfrille), Mai, in allen reinen Bächen. 

19 Chondrostoma Nasus. L. Nase. April und Mai, See und Flösse. 

20 Coregonus Wartmanni Bl. Blauling, Bratfisch (sehr schwer vom folgenden 

zu unterscheiden und von den Fischern des Zürchersees nicht von ihm 
getrennt, während die Fischer des Bodensees die zwei Arten trennen. 
Er heisst am Bodensee Renke, Felchen, Blaufelchen, in der Jugend, 
d. h. halbwüchsig, Gangfisch, ganz jung Stuben oder Seelen, im Zürich- 
see nennen die Fischer die halbwüchsigen Hägling). November, De- 
cember, Zürichsee. 

21 Coregonus fera. Jur. Blauling. Bratfisch, halbwüchsig Albeli. (Am Boden- 

see Sandfelchen, Adelfelchen, Weissfelchen, Bodenrenke ; im Wallensee 
Ballen; im Thunersee Baichen). November, im Züricher- und Pfäf&kersee. 

22 Thymallus vulgaris Nils. Aesche (Asch). März, April, nur in den reinen 

Flüssen. 

23 Saimo savelinus L. Rttthel (Zugerrötheli, Ritter, Saibling). October und 

November, im See. 

24 Trutta Salar L. Lachs. September— November. Rhein und Limmat 

25 Trutta lacustris Ag. Seeforelle (Fälschlich Lachsforelle), October bis 

December, im See. 

26 Trutta fario L. Forelle (Berg-Bach-Forelle), October— December, in allen 

reinen Flüssen und Bächen. 

27 Esox lucius L. Hecht. April, Mai, im See, Limmat und Rhein. 

28 Cobitis barbatula L. Zirscheli (Schmerle, Bartgnmdel, Grundeli), März 

imd April, in Bächen und deren Mündung in den See, im Rhein und 
allen Zuflüssen. 

29 Anguilla vulgaris. Flem. Aal. Laicht zu keiner bestimmten Zeit im Meer. 

Die Weibchen im See und allen grössern Flüssen. 

30 Petromyzon fluviatilis L. Grosses Neunauge. März, April, früher in der 

Limmat und im Rhein. 

31 Petromyzon Planeri Bl. Kleines Neunauge. März, April, in der Reppisch. 




Erklärung zur Tafel. 



Fig. 1. Kaehelbmttrog von Coste. Der Wasserstrom wird hergestellt durch 
das Abwechseln der Auslaafröhren der übereinander gestellten Gefässe. Die Eier in 
den obem Geschirren entwickeln sich gewöhnlich viel früher, weil sie mehr Luft im 
Wasser haben, und dieselbe demnach den untern Etagen entziehen. 

Fig. 2. Gewöhnlleher deutscher Brnttrog. Das Wasser fällt in eine Vorkammer, 
von wo es nach Deposition von Schlamm über den Kiesbeleg des Kastens hinfliesst. 
In der Zeichnung fehlt im Deckel ein Loch für das Einfliessen des Wassers. 

Fig. 3. Schwimmender Brutkasten von Seth -Green für Haufenbrut. 

Fig. 4. Fftcherbrutkiste von Holton für Felchenbebrütung. a) Zuleitungsrohr, 

b) Blechschirm, an dem sich der aufsteigende Wasserstrom bricht und zertheilt, 

c) Drahtgitterlager mit Eiern belegt, d) Abflusscanäle des Wassers. 

Fig. 5. Califomischer Bruttrog aus einer doppelten Blechkiste bestehend, 
deren innerer Einsatz einen Drahtgitterboden hat Für Haufenbrut. 

Fig. 6. Transportable Eisbrutanstalt, a) Drahtgitterfächer mit Flanell und 
Eiern belegt; b) Eisstücke, die beständig auf die Fächer (aa) abtropfen; c) Schublade 
für den Wassersammler. 

Fig. 7. Silhouette eines Edelfisches. 

Paarige Flossen: 

a. Brustflossen, 

b. Bauchflossen. 

Unpaarige Flossen: 

c) Afterflosse, 

d) Schwanzflosse, 

e) Rückenflosse, 

f) strahlenlose Fettflosse der Salmoniden. 
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